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RESUMEN
El Perú contiene el 4.6% del agua dulce del planeta; sin embargo, muchas veces este
elemento está mal gestionado debido entre otras cosas a la falta de infraestructura
hidráulica o su deficiencia que genera déficit. La autoridad nacional del agua en su último
censo determinó que el 72% de los canales no están revestidos, generando pérdidas de
caudal entre 15 y 20%. El canal Pampa de Jahuey actualmente no tiene revestimiento y
genera pérdidas de caudal que derivan en déficit e imposibilidad de brindar el servicio a los
pobladores, generando pérdidas de cosechas o imposibilitando la siembra de todas las
hectáreas. Es por ello que se pretendió determinar las características técnicas que debe
tener el canal Pampas de Jahuey para suplir la demanda de la población. Por tal motivo se
procedieron a realizar los trabajos de campo como son el levantamiento topográfico y el
estudio de mecánica de suelo, determinando que el área posee una topografía llana y un
suelo areno limoso (SM). Posteriormente se realizaron los estudios de campo
determinándose en el estudio hidrológico que el caudal demandado fue de 0.59 m3/s; el
diseño hidráulico determinó un canal trapezoidal revestido con concreto de 175 kg/cm2 y
un espesor de 15 cm; la evaluación de impacto ambiental indicó que el impacto negativo
mayor lo generaría los movimientos de tierra y el impacto positivo mayor es el aumento de
empleo y producción agrícola; finalmente, se determinó que el presupuesto total de la obra
fue de S/ 3,341,216.59.
Palabras clave: diseño hidráulico, canal, canal de riego, canal revestido.
xvi
ABSTRACT
Peru contains 4.6% of the planet's fresh water; However, this element is often poorly
managed, due, among other things, to the lack of hydraulic infrastructure or its
shortcoming that generates deficits. The national water authority in its last census
determined that 72% of the channels are not covered, generating flow losses between 15
and 20%. The Pampa de Jahuey canal currently has no lining and generates losses of flow
that result in deficit and impossibility to provide the service to the inhabitants, generating
crop losses or making it impossible to plant all the hectares. That is why it was intended to
determine the technical characteristics that the Pampas de Jahuey channel must have to
meet the demand of the population. For this reason, the field work was carried out, such as
the topographic survey and the study of soil mechanics, determining that the area has a flat
topography and a silty sandy soil (SM). Subsequently, the field studies were carried out,
determining in the hydrological study that the flow demanded was 0.59 m3/s; the hydraulic
design determined a trapezoidal channel lined with concrete of 175 kg/cm2 and a thickness
of 15 cm; the environmental impact assessment indicated that the greatest negative impact
would be generated by land movements and the greatest positive impact is the increase in
employment and agricultural production; finally, it was determined that the total budget of
the work was S / 3,341,216.59.




Cuando hablamos de nuestro país, es hablar de uno de los países más bellos y ricos
en diversidad, fuera de ello Perú es uno de los países ricos en el líquido vital para la
vida, que es el Agua, al contar con una dotación de 4.6% del agua de la superficie del
planeta, ahora bien, tanta agua recae una gran responsabilidad, y es ahí el déficit de
que tiene nuestro país.
En todo el ámbito nacional, tenemos una gran cantidad de recursos hídricos, pero la
mala gestión de distribución de las autoridades y la falta de recursos (infraestructura)
hacen decaer esta cantidad.
En el Perú la prioridad del líquido vital se designa a la población y luego a la
producción (Agraria, acuícola, pesquera, energético, industrial, medicina, minero,
etc.). El mayor déficit ocurrido en la producción es el sector agrícola por el consumo
indiscriminado en todo el ámbito nacional, ya que este no es controlado ni
supervisado por alguna autoridad estatal.
Cabe destacar que nuestro país es el país más rico a nivel hídrico en toda América
latina. Esta riqueza es por parte cordillera de los Andes donde se origina tres gigantes
regiones hidrográficas: por el atlántico cuenta con 84 unidades hidrográficas, en el
pacífico con 62 unidades y en el lago titica con 13 unidades.
En el inventario de infraestructura hidráulica de los sistemas públicos del Ministerio
de Economía y Finanzas, explicaba que el 72% de los canales censados no contaban
con revestimiento y en los canales de conducción el 28% estaban revestidos, como se
sabe los canales no revestidos tienen perdidas entre el 15% y 20% en la distribución
del agua. (ANA, 2013)
Según estudios realizados, se determinó que 7,481 kilómetros de canales censados,
solo el 25% se encontraban revestidos y el otro porcentaje 75% en otras palabras más
de 5,636 kilómetros no estaban revestidos, mostrando un gran déficit de
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infraestructura hidráulica en nuestro país, ya solo se presentaba como canales
abiertos y rústicos. (ANA, 2013)
Las infraestructuras de los canales se deterioran por diferentes causas una de ellas es
de las tarifas de aguas que no se encuentran integradas, la parte de operación y
mantenimiento, esto origina que las varias infraestructuras no se rehabiliten y estén al
borde de colapsar. Ahora bien, no todo el problema recae al estado o a la mala
gestión, también recae a la poca cultura que tienen los agricultores al realizar su tarea
de productividad, evitando pagar mantenimiento de los canales de su uso.
El agua en el sector agrario ha sido motivo de recurrentes conflictos entre habitantes,
en el 2016 de las 50000 hectáreas de sembríos que tiene el rio Chicama, solo se
abastecieron 15000 en otras palabras solo el 30% del total. (Correo, 2016, Julio 16)
La naturaleza del fenómeno llamado “EL NIÑO” se presenta frecuentemente
habiéndose producido en los años 1983,1984,1998, 2000, 2001y el ultimo sucedido
en este 2017, las cuales tienen como característica principal, precipitaciones
pluviales abundantes en toda la región, dando lugar a crecidas de ríos, quebradas y
formación de pequeños riachuelos.
La consecuencia del Fenómeno son perdidas parciales o totales de los cultivos,
obstrucción y destrucción de vías de comunicación, inhabilitación de servicios
básicos como son luz, agua y desagüe, dando resultado a aislamientos de
comunidades lejanas, problemas de abastecimiento alimenticio y comercialización de
productos, la misma erosión de los suelos provocadas por las intensas lluvias, llevan






El sector conocido como pampas de Jahuey se encuentra ubicado en el
departamento de La Libertad. En la costa nor-occidental del Perú.
Figura 1 - Ubicación regional: La Libertad
1.1.1.1.2. Ubicación provincial
El área de influencia del canal se ubica en la provincia de Ascope.
Figura 2 - Ubicación provincial: Ascope
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1.1.1.1.3. Ubicación distrital
El canal Pampa de Jahuey se encuentra ubicado en el distrito de Ascope.
Figura 3 - Ubicación distrital: Ascope
1.1.1.2. Ubicación geográfica
El canal en estudio se encuentra ubicado en la provincia de Ascope, distrito de
Ascope, en la región La Libertad, en la zona 17L en el Perú. Además, está
limitada por el norte con el departamento de Cajamarca, por el sur con el
distrito de Chicama, por el este con el distrito de Chicama y el departamento de
Cajamarca y por el oeste con el distrito de Casa Grande.
1.1.1.3. Límites
• Por el norte : Departamento de Cajamarca
• Por el sur : Distrito de Chicama
• Por el este : Departamento de Cajamarca y distrito de Chicama
• Por el oeste : Distrito de Casa Grande
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1.1.1.4. Extensión
La Provincia de Ascope se ubica en la costa peruana y cuenta con un área de
2655.75 km2. Su capital, el distrito de Ascope, cuenta con un área geográfica
de 298.8 km2.
1.1.1.5. Topografía
Tiene una orografía plana, con algunas zonas onduladas. Según su tipo de suelo
se considera una zona de riesgo sísmico.
1.1.1.6. Altitud
El distrito de Ascope tiene una altitud de 230 msnm en promedio
aproximadamente.
1.1.1.7. Clima
El clima es cálido en la mayoría de los meses, esto debido al efecto
invernadero, es común también los cambios bruscos de temperatura. Durante el
verano las temperaturas llegan a los 30 °C mientras que en invierno las
temperaturas más bajas llegan a los 12 °C siendo la temperatura promedio
21°C.
1.1.1.8. Suelos
Su suelo está compuesto mayormente de suelo arcilloso con presencia de
arena; debido a que la zona es utilizada para la agricultura, el terreno cuenta
con material orgánico.
1.1.1.9. Vías de comunicación
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Desde la ciudad de Trujillo hasta el caserío Pampas de Jahuey, hay una
distancia de 81 km y un tiempo de 90 minutos aproximadamente.
Cuadro 1 - Recorrido al caserío Pampas de Jahuey
Desde Hasta Km. Tipo de vía Tiempo Aprox.




28.50 Trocha carrozable 0:20 hr.
Trujillo a Pampas de Jahuey 81.00 1.30 hr.
1.1.2. Aspectos socioeconómicos
1.1.2.1. Actividad productiva
Como actividad principal están como la agricultura, pesca y minería. Ascope
tiene el 30.28% de sus tierras aptas para la producción de cultivos permanentes.
Como actividades secundarias tienen al comercio y la reparación de vehículos.
1.1.2.2. Vivienda
Antiguamente se encontraban solo casas elaboradas a base de barro. Hoy en día
se pueden observar viviendas elaboradas con material noble. La densidad
poblacional es de aproximadamente 16.52 habitantes por kilómetro cuadrado.
1.1.3. Servicios públicos
1.1.3.1. Salud
El distrito de Ascope cuenta con un centro de salud, con atención las 24 horas
del día.
1.1.3.2. Educación
Existen centros educativos para los tres niveles, los cuales nombraremos a
continuación:
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IE N° 1264829 : Inicial – San Juan
IE N° 1167980 : Inicial –Víctor Raúl Haya de la Torre
IE N° 80020 : Primaria – Santa Rosa de Lima
IE N° 80021 : Primaria – Sta. Teresita del Niño Jesús
IEP San José María : Secundaria
IEP César Vallejo : Secundaria
1.2. Trabajos previos
Según Aredo y Valverde (2016) en su tesis titulada “Mejoramiento y
rehabilitación del canal de regadío Carabamba margen izquierda, distrito de
Carabamba, provincia de Julcán, departamento de La Libertad” tuvo como
objetivo diseñar un canal de regadío. Carabamba actualmente cuenta con un canal
de riego deficiente, debido a la pobre infraestructura de la margen izquierda. Ante
ello mediante un árbol de causas y efectos llegan a una solución, la cual es el
diseño del mejoramiento del canal, para que mejore la conducción del canal en un
90% - 95% en eficiencia rehabilitando con el diseño de 175kg/cm2 con un espesor
de 0.075m en sección rectangular.
Según Castro & Pérez (2016) en su tesis titulada “Mejoramiento e identificación
de riesgos en el canal la peligrosa Marmot - Gran Chimú” formularon el diseño
estructura con la finalidad de mejorar el canal la peligrosa, a partir de la aplicación
de una metodología para determinar el riesgo, vulnerabilidad, fragilidad y
resistencia del canal, esto mediante cuadros cualitativos y cuantitativos de riesgos
sustentados por una guía de observación que detalla los peligros de la zona,
sustentando los tramos en cuadros, estableciendo el diseño de concreto
175kg/cm2 con un espesor de 0.075m en sección trapezoidal.
Según Tapia (2016) en su tesis titulada “Construcción y diseño de obras
complementarias del canal de riego Parihuana, distrito de Taurija, Pataz - La
Libertad” tuvo la finalidad de diseñar un canal de riego. En su propuesta de
diseño, construcción e impacto ambiental, brinda una solución para irrigar una
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140.31 Has, permitiendo a la población satisfacer sus necesidades más
elementales, planteándose diseñar obras de arte entre estas son: captaciones con
muros de encausamiento, ventanas de captación con compuertas tipo tarjeta,
puentes peatonales, pozas disipadoras y tomas, estableciendo el diseño de
concreto 175kg/cm2 con un espesor de 0.075m en sección trapezoidal.
Según Arrieta & Vásquez (2014) en su tesis titulada “Mejoramiento del canal
Puente-Jaula, caserío el carrizo - Chugay- Sánchez Carrión - La Libertad”,
tuvieron como objetivo el diseño del mejoramiento del canal Puente-Jaula. Dan a
conocer que con su diseño de una adecuada sección geométrica para el canal
(Captación, cajas de transición, tubería, pase aéreo y canal revestido – rectangular
y trapezoidal) el revestimiento será con un concreto de f’c 175kg/cm2 ubicado en
el caserío el carrizo. Ya que el canal actual en ese instante estaba en mal estado y
semi colapsado debido a que no se realizó un mantenimiento y operación óptimo.
Ante esto diseñaron el canal donde el fin del proyecto alcanzaba un total de 90
Hectáreas.
El Gobierno Regional La Libertad (2013) en el perfil técnico denominado
“Mejoramiento del servicio de agua del sistema de riego de los canales Talla y
Nueva Talla del distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo del departamento
de La Libertad”. Este perfil plantea revestir ambos canales Talla y Nueva Talla
empezando desde la fuente de agua Canal Guadalupe, con un concreto f’c=
175kg/cm2 con espesor 0.075m, y una sección trapezoidal, además de la
construcción de obras de arte como son Tomas Laterales, Retenciones, Puentes
Vehiculares y Puentes Peatonales. Siendo su realidad problemática semejante a
este estudio, con la finalidad de obtener un crecimiento sostenible de la zona
beneficiada de los beneficiarios.
1.3. Teorías relacionadas al tema
Según ANA (Autoridad Nacional del Agua) sostiene que, para los diseños de canales
de tajo abierto, el caudal es el valor necesario para el dimensionamiento y que este
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está relacionado directamente con la disponibilidad que cuenta la captación, también
tipos de suelo, los tipos de cultivo, condiciones climatológicas, metodologías que
utilizan los agricultores para el riego y otros; en otras palabras, la relación que tiene
el agua, suelo y cultivo. Dando como resultado que cuando se plantea diseñar un
canal de riego se tiene en cuenta información y experiencia del diseñador, donde se
destaca la ingeniería como los pioneros en diseño. (ANA, 2010, p.6).
Según Rocha (1980) Llamamos canal al borde una la superficie que está fluyendo un
líquido y este libres en contacto hacía con la atmósfera. Estos Canales pueden por
dos tipos: naturales y artificiales (p.9).
Por lo general la gran mayoría de los canales tienen una sección trapezoidal, pero la
forma rectangular es más económica cuando el canal atraviesa roca sólida. Las
condiciones de flujo son más o menos uniformes cuando el canal tiene un continuo
tamaño, inclinación y alineamiento de su superficie a través de toda su longitud.
Sección Trapezoidal: Mayormente presentado en los canales de tierra ya que poseen
pendientes para obtener una velocidad y caudal estable, y estos también en canales
revestidos por su alineamiento. (Rodríguez,2008, p.4)
Sección Rectangular: Como la figura geométrica posee dos lados verticales, este
utilizados en canales revestidos construidos con materiales sólidos, también en
conductos de madera, en el caso de canales enterrados en roca y para canales
revestidos de concreto o materiales de mampostería. (Rodríguez,2008, p.4)
Sección Triangular: Se presenta en canales de tramos pequeños, se encuentra
mayormente en cunetas de vías de transitabilidad moderada, también en canales
pequeños de tierra, ya que poseen la mayor facilidad a la hora del trazo. Estas pocas
veces se encuentran revestidas, y ser el caso son como alcantarilladas de las vías
longitudinales. (Rodríguez,2008, p.4)
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Sección Parabólica: Generalmente son pocas las que se pueden encontrar para
canales revestidos, ya que mayormente los canales de tierra y canales antiguos
tomaron esta forma. (Rodríguez,2008, p.4)
Canal de primer orden: Generalmente conocido como canal principal ya que su
trazo siempre será con una pendiente mínima, usualmente ubicados con terrenos
colindantes de pendientes elevadas.
Canal de segundo orden: Estos se les conocen como laterales, son aquellos que se
derivan del canal principal como brazos siendo el caudal entrante, es repartido
continuamente a los sub-laterales, siendo conocido como unidad de riego al área que
brinda estos canales laterales.
Canal de tercer orden: Estos conocidos como sub-laterales ya que provienen de los
canales de segundo orden formando brechas, siendo el caudal ingresado a estos
canales sea divido con dirección a las parcelas individuales por medio de las tomas.
(Rodríguez,2008, p.6).
Según Rodríguez (2008) La sección transversal, va a depender primordialmente de la
elección de canal a construir; la sección trapecial es la más usada en los canales
revestidos, al igual que los rectangulares, estos en su mayoría diseñados con un
material estable ya sea concreto, mampostería, madera, etc., (p.4)
Según Arbulú (2009), los factores que influyentes en la elección del revestimiento
del tipo de sección en revestimiento de canales son:
a) Propiedad del suelo
b) Topografía
c) Hidrografía
d) Hectáreas de cultivos y los sistemas de riego
e) Explotación y Mantenimiento
f) Duración
g) Disponibilidad de mano de obra, materiales y maquinaria.
h) Presupuesto
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No existe una norma para parámetros de los espesores del revestimiento, sin
embrago, la experiencia obtenida en varios proyectos de construcción de canales a lo
largo de nuestro país, se puede diseñar a partir de 5 a 7.7 cm de espesor para canales
de extensión cortos y medianos, y de 10 a 15 cm para el diseño de canales grandes,
cabe resaltar estos espesores deberán diseñarse sin armadura.
Se entiende por obras de arte, que son obras proyectadas indispensable para que esta
junto con la infraestructura del canal, tenga un mejor eficacia y rendimiento en
velocidad, pendientes, entre otros.
Saltos de agua: Según Arbulú (2009), estas son proyectadas en canales o zanjas,
para salvar desniveles bruscos en la rasante de fondo, también estas obras y son
llamadas caídas cuando el desnivel de canales es menor o igual a 4 m, y se presentan
como verticales (gravedad) o también inclinadas.
Cuando se presentan desniveles mayores a 4 m se le conoce como rápida y es
conveniente analizar económicamente para luego elegir entre la rápida o una serie de
caídas que también es llamada como gradas.
Caídas: Esta estructura funcia en el desnivel entre los tramos del canal superior e
inferior y este se une verticalmente, logrando que el agua por gravedad caiga al
tramo de inferior a través de un plano vertical. La definición de un plano vertical es
la de un muro cuya función es sostener el empuje de los materiales laterales a la
caída. (Rodríguez,2008, p.12).
Caídas inclinadas: También denominada rápida corta, está a diferencia de la caída
vertical poseen una pendiente equivalente al talud natural del terreno, a diferencia
con la anterior, es que, en lugar del muro que sostiene el empuje, solo requiera un
recubrimiento del canal con un espesor delgado (10 a 15 cm en concreto), con forma
del terreno. (Rodríguez,2008, p.12).
Toma lateral: La función de esta toma es regular el caudal entrante en los campos
de cultivos y su velocidad. La elección del método o dispositivo para ingresar el agua
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desde los canales de distribución a los campos, depende del sistema de riego que se
diseñe. (Rodríguez,2008, p.13).
1.4. Formulación del problema
Para identificar el problema concreto en la zona del proyecto, se tiene en cuenta la
opinión de las autoridades y población en general, así como el análisis del trabajo de
campo, junto a fuentes de información secundarias, habiendo identificado el
problema central, se define como: ¿Qué característica deberá tener el Diseño de la
infraestructura del Canal de riego Pampas de Jahuey – Caserío Pampas de Jahuey -
Distrito de Ascope - Provincia Ascope - La Libertad?
1.5. Justificación del estudio
El agua es una de las fuentes más importantes en la participación económica de la
zona y en la producción agrícola y por ello esta obliga a tener una mejora en la
eficiencia de utilización de este recurso, esto se puede lograr mediante la mejora y
continua en la distribución de aguas de regadío equitativa y racional.
Continuando, para poder lograr un desarrollo sostenible del proyecto y mejorar la
calidad de vida de los pobladores, se hace indispensable mejorar el sistema del canal
de riego en el caserío Pampas del Jahuey, diseñando todo el sistema hidráulico para
en el futuro detener las pérdidas por infiltración que inciden en el canal o por la
crecida del rio, con un adecuado diseño técnico del canal, y obras de arte; como
caídas, tomas, partidores, retenciones.
La población está conformada por los pobladores del caserío Pampas de Jahuey, son
más de 386 hectáreas, los cuales se organizan para realizar la operación y
mantenimiento del sistema rustico de riego (canal); dichas actividades lo realizan
antes, durante, y después del periodo de avenidas, de manera empírica y con la
posibilidad de poner en riesgo sus propias vidas.
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Las áreas agrícolas el principal movimiento económico de la zona, donde se produce:
uva, maíz, arroz, caña de azúcar y paltas; donde el riego sea constante, para la
producción de dichos alimentos.
La infraestructura de captación del sistema del canal es de concreto armado, este se
obtiene del Río Chicama. En épocas de lluvias las paredes (canal), sufre daños
debido a su pobre infraestructura ya que es deficiente, colapsando por las crecidas
del río y deslizamientos aledaños al canal y esto mayormente sucede cuando la
naturaleza acecha como es el fenómeno del niño, que ocurrió en la última temporada.
El canal: Este no está revestido, no tiene estructuras de protección ante deslizamiento
ni derrumbes, sus obras de arte (puentes peatonales y partidores) en su mayoría son
rústicas y siempre están propensos a colapsos parciales o totales, quedándose sin
abastecer varias zonas de sembríos por días o semanas.
1.6. Hipótesis
No se considera hipótesis por ser una investigación descriptiva simple, y solo se
mostrarán resultados considerados en los objetivos siguientes.
1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general
Determinar las características del Diseño de la infraestructura del Canal de riego
Pampas de Jahuey – Caserío Pampas de Jahuey - Distrito de Ascope - Provincia
Ascope - La Libertad.
1.7.2. Objetivos específicos
• Desarrollar el Levantamiento Topográfico del canal.
• Realizar estudios de Mecánica de Suelos.
• Elaborar el Estudio Hidrológico de la zona en estudio.
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• Proyectar el Diseño del canal en estudio en concordancia a la normativa vigente
del ANA.
• Desarrollar el Estudio de Impacto Ambiental (EIA).
• Elaborar los Costos y Presupuestos del diseño.
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II. MÉTODO
2.1. Diseño de investigación
La investigación se diseña como descriptivo simple. Y se utilizara el esquema
siguiente:
Donde:
M : Zona donde se realiza los estudios del proyecto y las áreas beneficiadas.
O : Datos obtenidos de la mencionada zona.
2.2. Variables, Operacionalización
2.2.1. Variable
Diseño de la infraestructura del canal de riego y obras de arte.
2.2.2. Dimensiones de la variable
• Levantamiento topográfico
• Estudio de mecánica de suelos
• Estudio hidrológico
• Diseño hidráulico del canal
• Estudio de impacto ambiental
• Costos y presupuesto
M O
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2.3. Población y muestra
Población Muestral: El Canal en Estudio y toda su área de influencia
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos
2.4.1 Técnicas
La técnica que se utilizó para el desarrollo de este proyecto fue la observación.
2.4.2 Instrumentos
Los instrumentos utilizados son:





• Instrumentos para la realización del estudio de mecánica de suelos
• Útiles de oficina
2.5. Métodos de análisis de datos
Para agilizar y facilitar el procesamiento de los datos especializados se utilizará lo
siguiente:
• AutoCAD se utilizará para el trazo de curvas de nivel, trazo de la sección y
detalles de la misma
• AutoCAD Civil 3D para el alineamiento, generar información detallada del
canal, secciones por tramos, perfil, entre otros.
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Se contará el asesoramiento de un experto en el tema de la línea de investigación
para analizar los datos.
2.6. Aspectos éticos
El autor e investigador promete cumplir con la veracidad de resultados, sinceridad de






Se realiza el levantamiento topográfico con la finalidad de obtener una
representación del terreno real en forma digital. Se consigue a partir de la posición
de los puntos en un plano horizontal, llamado también planimetría; y con el
desnivel de éstos en un plano vertical, denominada altimetría. Para la
referenciación de los puntos se usaron coordenadas UTM WGS84.
3.1.2. Objetivos
3.1.2.1. Objetivo general
Obtener la representación del terreno en digital del caserío Pampas de Jahuey a
trasvés del levantamiento topográfico. Este estudio permitirá diseñar la
infraestructura de un canal de riego, de la misma manera localizar las
infraestructuras existentes y la población que son parte del proyecto “Diseño de
la infraestructura del canal de riego Pampas de Jahuey – caserío Pampas de
Jahuey- distrito de Ascope - provincia Ascope – departamento La Libertad”.
3.1.2.2. Objetivo específico
• Efectuar el reconocimiento de la zona de estudio.
• Efectuar la referenciación de la poligonal abierta con las coordenadas UTM
WGS84.
• Ejecutar la radiación de puntos de la zona de influencia.
• Comprobar los puntos obtenidos y comparar con la realidad.
• Elaborar la importación de puntos al software AutoCAD.
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3.1.3. Reconocimiento del terreno
El reconocimiento de la zona de influencia se realizó el 5 de noviembre de 2017.
Se realizó un recorrido por el caserío Pampas de Jahuey en compañía de algunos
pobladores conocedores de la zona. Luego fuimos a la zona de canal, en la cual se
basa nuestro proyecto.
Según lo visto, se programó realizar el levantamiento topográfico el siguiente fin
de semana. Los días fueron 11 y 12 de noviembre de 2017.
3.1.4. Redes de apoyos
3.1.4.1. Red de apoyo planimétrico
Se realizó una red de apoyo a lo largo de todo el canal del caserío Pampas de
Jahuey, la cual contó con una estación.
3.1.4.2. Red de apoyo altimétrico o circuito de nivelación
Se hizo uso del método de los circuitos cerrado de nivelación. De la misma
manera que la red de apoyo planimétrico, solo se realizó una red a lo largo del
canal de riego con el fin de conocer las cotas de los vértices.
3.1.4.3. Método de nivelación
En busca de la precisión, se usó el método de nivelación geométrica. El equipo
topográfico que se utilizo fue el nivel de ingeniero para tener la medida de las
distancias verticales, así como, el uso de una regla centimetrada o también
llamada mira.
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3.1.5. Metodología de trabajo
3.1.5.1. Preparación y organización
El levantamiento topográfico se estructuró según lo siguiente:
3.2.5.1.1. Brigada
• 1 Topógrafo (tesista)
• 1 Asistente de topografía
• 2 Prismeros
3.2.5.1.2. Equipos y materiales
• 1 Estación total Topcon ES105
• 1 Nivel de ingeniero Topcon AB104
• 2 Miras
• 2 Primas con bastón
• 2 Trípodes de madera y aluminio
• Estacas de madera
• Libreta de campo y marcadores.
3.1.5.2. Trabajo de campo
El estudio se realizó los días 11 y 12 de noviembre del 2017. Se hizo el
levantamiento topográfico a lo largo del canal de riego del caserío Pampas de
Jahuey.
Primero, se estableció las redes de apoyo planimétrico y altimétrico. Se colocó
estacas en cada estación puesta. Luego, se referenció la poligonal guiándonos
de la primera estación colocada. Las coordenadas que se usaron fueron UTM
WGS84 17S.
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Una vez determinada nuestra red de apoyo se empezó a realizar la radiación de
todos los puntos. En total se obtuvo 972 puntos a lo largo del canal de riego.
3.1.5.3. Trabajo de gabinete
Todos los datos obtenidos del trabajo en campo, se colocaron en una hoja de
Excel para que posteriormente se importen en el software AutoCAD Civil 3D
2018.
Se verificó la calidad de los datos obtenidos en campo, con el propósito de no
encontrar obstáculos al realizar nuestro trabajo. Se identificaron puntos
repetidos, erróneos o algunos que falten.
Por último, se generó la superficie con ayuda del software AutoCAD Civil 3D
2018. En la triangulación debemos percatarnos que los puntos triangulen de
manera correcta para que la superficie sea similar a la real.
3.1.6. Presentación de los resultados
Los planos tienen una escala determinada e indicada en cada hoja de papel, los
cuales representan al canal de riego. Las curvas de nivel tienen una separación
de 1 metros.
41
3.2. Estudio de mecánica de suelos
3.2.1. Generalidades
La finalidad de este estudio es conocer el tipo de suelo que tiene nuestro terreno en
donde se desarrollará el proyecto. Los materiales que podemos hallar son las
arenas, arcillas y gravas.
Todos los ensayos del estudio de mecánica de suelos fueron realizados en el
Centro de Innovación Tecnológica de la Universidad Cesar Vallejo.
3.2.2. Objetivos
• Realizar excavaciones (calicatas) para la extracción de la muestra que será
examinada en el laboratorio.
• Realizar los ensayos en laboratorio para la determinación de las características
físicas y clasificación del tipo de suelos de cada muestra.
3.2.3. Trabajo de campo
3.2.3.1. Excavación
Las excavaciones fueron realizadas en el Caserío Pampas de Jahuey, distrito de
Ascope, provincia de Ascope, departamento de La Libertad. Se hicieron un total
de 7 calicatas, cada una con profundidad de 1.20 metros, dato establecido en la
norma ASTM.
3.2.3.2. Toma y transporte de muestras
Las muestras extraídas de las calicatas fueron almacenadas en bolsas herméticas
para evitar la pérdida de la humedad natural. Se detalló cada bolsa hermética
con nombre, numero de calicata y estrato y la profundidad a la que fue extraída.
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Una vez realizado lo dicho, las muestras se enviaron al laboratorio para su
análisis respectivo.
3.2.4. Trabajo de laboratorio
Una vez culminado el trabajo en campo, se realizó los ensayos en el laboratorio de
mecánica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo, realizando los siguientes
estudios
3.2.4.1. Contenido de Humedad
Es uno de los primeros estudios que se realiza a la muestra. Con ayuda de taras,
balanzas y hornos, se toma un poco de muestra de cada calicata para ser pesada
y colocada en el horno.
El propósito de este estudio, es poder determinar la cantidad de agua que
contiene nuestra muestra, la cual se puede hallar teniendo como dato el peso el
agua entre su peso seco.
3.2.4.2. Análisis granulométrico
Para realizar el análisis granulométrico, en primer lugar, se debe lavar la
muestra para eliminar el material fino (arcillas y limos); una vez lavada, se debe
esperar a que se seque para continuar con el tamizado.
Teniendo la muestra seca, se realiza el tamizado con la finalidad de poder
determinar la cantidad de partículas retenidas en cada malla.
3.2.4.3. Límites de Atterberg




Para este ensayo se debe utilizar la copa de casa grande. El ensayo consta de
realizar una mezcla entre la muestra y un poco de agua, hasta formar una
pasta, la cual se unta sobre la copa de casa grande y se le hace una ranura,
dividiendo a la muestra en dos partes. Luego es golpeado hasta que estas dos
partes se juntas y se contabilizan los golpes.
3.2.4.3.2. Límite plástico
De la misma manera que el límite líquido, se debe hacer una pasta, la cual se
va girando sobre un vidrio hasta llegar a formar una figura cilíndrica.
Posteriormente se lleva al horno para determinar el contenido de humedad.
3.2.4.4. Clasificación de suelos
Existen dos tipos de clasificación de suelos:
3.2.4.4.1. Sistema AASHTO
Según la American Associattion of State Highway Officials, mayormente
conocido por sus siglas AASHTO; ésta entidad clasifica al suelo en función
de su comportamiento como soporte y está compuesta por siete grupos (A-1,
A-2, …, A-7). En su mayoría es usado para la elaboración de carreteras.
3.2.4.4.2. Sistema SUCS
Por otro lado, tenemos la clasificación según el Sistema Unificado de
Clasificación de Suelos, conocido por sus siglas SUCS; clasifica al suelo
según su granulometría y su plasticidad y los representa mediante un
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símbolo con dos letras. Siendo la primera letra su “tipo” y la segunda
“característica”
Tipos:
G- Grava, S- Arena, M- Limo, C- Arcilla, O -Suelo Orgánico
Característica:
W -Bien graduado, P- Mal graduado, L- Baja plasticidad -H Alta plasticidad
3.2.4.5. Resultados
Calicata N°1
Contenido de humedad: 27.57 %
Limite líquido: NP
Limite plástico: NP
Índice de plasticidad: NP
Clasificación SUCS: SM, Arena limosa.
Clasificación AASHTO: A-4(0), Material limo arcilloso. Suelo limoso.
Pobre a malo como subgrado. Con un 40.15% de finos.
Capacidad portante                1.86 kg/cm2
Calicata N°2
Contenido de humedad: 30.62 %
Limite líquido: NP
Limite plástico: NP
Índice de plasticidad: NP
Clasificación SUCS: SM, Arena limosa.
Clasificación AASHTO: A-4(0), Material limo arcilloso. Suelo limoso.
Pobre a malo como subgrado. Con un 39.82% de finos.
Calicata N°3




Índice de plasticidad: NP
Clasificación SUCS: SM, Arena limosa.
Clasificación AASHTO: A-4(0), Material limo arcilloso. Suelo limoso.
Pobre a malo como subgrado. Con un 39.26% de finos.
Calicata N°4
Contenido de humedad: 18.76 %
Limite líquido: NP
Limite plástico: NP
Índice de plasticidad: NP
Clasificación SUCS: SM, Arena limosa.
Clasificación AASHTO: A-2-4(0), Material granular. Grava y arena
arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con un 28.04% de
finos.
Calicata N°5
Contenido de humedad: 24.55 %
Limite líquido: NP
Limite plástico: NP
Índice de plasticidad: NP
Clasificación SUCS: SM, Arena limosa.
Clasificación AASHTO: A-2-4(0), Material granular. Grava y arena
arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con un 27.14% de
finos.
Calicata N°6
Contenido de humedad: 20.81 %
Limite líquido: NP
Limite plástico: NP
Índice de plasticidad: NP
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Clasificación SUCS: SM, Arena limosa.
Clasificación AASHTO: A-2-4(0), Material granular. Grava y arena
arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con un 26.68% de
finos.
Calicata N°7
Contenido de humedad: 20.30 %
Limite líquido: NP
Limite plástico: NP
Índice de plasticidad: NP
Clasificación SUCS: SM, Arena limosa.
Clasificación AASHTO: A-2-4(0), Material granular. Grava y arena
arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con un 27.34% de
finos.










C-1 1.20m SM A-4(0) 27.57 1.86
C-2 1.20m SM A-4(0) 30.62 -
C-3 1.20m SM A-4(0) 23.60 -
C-4 1.20m SM A-2-4(0) 18.76 -
C-5 1.20m SM A-2-4(0) 24.55 -
C-6 1.20m SM A-2-4(0) 20.81 -





La presente evaluación hidrológica comprende la descripción de la cuenca
Chicama en una primera parte. Luego, se muestran los registros hidrométricos
disponibles y que han sido tratados para los posteriores cálculos. La oferta hídrica
y la demanda hídrica son prioridad del presente estudio. Finalmente, se estiman los
caudales máximos según tiempos de retorno a tener en cuenta en el diseño de las
futuras estructuras de captación.
3.3.2. Descripción de la cuenta que influye en la zona de proyecto
Si bien es cierto, el proyecto se desarrolla en la zona pampa de Jagüey, el estudio
hidrológico está dirigido al río Chicama, curso principal de la cuenca del mismo
nombre. Dada que las estaciones hidrométricas utilizadas están muy cerca de la
zona de estudio se ha tomado en cuenta esta información y no la información
pluviométrica. Es más confiable trabajar con datos de caudales aforados en una
estación que generar caudales sintéticos a partir de información pluviométrica. En
ese sentido se describe las características de la cuenca Chicama.
3.3.2.1. Ubicación
3.3.2.1.1. Geográfica
Geográficamente se encuentra comprendido aproximadamente entre los




Hidrográficamente la cuenca Chicama limita por el:
• Norte: Cuenca del río Jequetepeque
• Este: Cuenca del río Marañón
• Sur: Cuenca del río Moche e Intercuenca de quebrada Río Seco
• Oeste: Océano Pacífico
• Sureste: Cuenca del río Santa
• Noroeste: Intercuenca de las quebradas Culebra y Cupisnique
Figura 4 - Ubicación hidrológica de la cuenca Chicama
Fuente: Autoridad nacional del agua (ANA)
3.3.2.1.3. Política
Políticamente comprende parte de las provincias de Ascope, Gran Chimú,
Otuzco, Santiago de Chuco del departamento de la Libertad y de las
provincias de Cajamarca y Contumazá del departamento de Cajamarca.
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Figura 5 - Demarcación política en la cuenca del río Chicama
Fuente: Autoridad nacional del agua (ANA)
3.3.2.1.4. Administrativa
Existe una concepción equivocada al confundir los límites de un Distrito de
Riego con los límites de la cuenca hidrográfica sobre la que funciona. Por
ello se debe poner énfasis en señalar que la CUENCA no es totalmente
coincidente con las del ATDR, presentando sus diferencias mayores en el
valle, debido a que esta tiene jurisdicción sobre las áreas en las intercuencas
de Culebra y Río Seco y en menor magnitud la que se da en la parte alta
donde se localizan la laguna de pozo Hondo que Hidrográficamente no
pertenece a la CUENCA, pero si al Distrito de Riego Chicama.
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Figura 6 - Ubicación administrativa de cuenca Chicama
Fuente: Autoridad nacional del agua (ANA)
3.3.2.2. División hidrográfica y superficie
Hidrográficamente la cuenca del río Chicama se ha delimitado en 07
subcuencas principales, 05 de las cuales son subcuencas tributarias:
• Subcuenca Río Huancay
• Subcuenca Río Chuquillanqui
• Subcuenca Río Ochape
• Subcuenca Río Santanero
• Subcuenca Río Quirripano
Y 02 de ellas conforman el cauce principal
• Subcuenca Media (desde la confluencia de los ríos Huancay y
Chuquillanqui hasta la estación hidrométrica Salinar)
• Subcuenca Baja (desde la estación hidrométrica Salinar hasta su
desembocadura en el Océano Pacífico)
El área que encierra la cuenca desde sus nacientes hasta su entrega en el Océano
Pacífico es de 4814.3 Km² con un perímetro 418.7 Km.
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3.3.2.3. Vías de acceso
El valle de Chicama está cruzando a lo largo de su faja litoral por la carretera
Panamericana Norte que es la vía más importante de la red de carreteras del
país. Por medio de esta vía, está conectada a la capital de la Republica y con
Trujillo, principales centros consumidores de su producción, con los valles
vecinos y con otras ciudades del norte del país, con las cuales mantiene
relaciones comerciales. Existen otras carreteras en el valle que están conectadas
directa e indirectamente a la carretera Panamericana y también permiten
conectar entre si las poblaciones, fundos y áreas agrícolas.
La carretera principal del valle se prolonga hacia la cuenca alta. Esta vía
principal permite también la conexión de la cuenca alta del río Chicama. Esta
vía principal permite también la conexión de la cuenca alta del río Chicama con
las de los ríos Marañón y Jequetepeque, por medio de las carreteras
Sunchubamba – Huacraruco – San Juan respectivamente. Además, un ramal
pasa por Cascas, cruza las divisorias de las cuencas, pasa por Contumazá y en
Chilete empalma con la carretera troncal de la cuenca del río Jequetepeque.
3.3.2.4. Geomorfología
La información de las formaciones geomorfológicas, obtenida del INRENA en
formato SIG, nos proporciona por región geográfica los tipos de formaciones
existentes en la cuenca, con alta predominancia de vertientes montañosas en la
costa, zona bajo andina, alto andina y meso andina tal como se puede apreciar
en el cuadro y cuya distribución espacial se muestra en el siguiente mapa.
En este mapa también se puede apreciar algunos procesos geomorfológicos
identificados en la fase de reconocimiento del Inventario de Fuentes de Agua
Superficial desarrollado conjuntamente con el presente estudio Hidrológico.
Las más importantes áreas se aprecian en las vertientes montañosas y
específicamente en la subcuenca del río Huancay donde se evidencian
derrumbes, deslizamientos y erosiones en cárcavas.
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Llanura Ll-a 99.8 2.1%
Llanura disectada Lld-c 6.1 0.1%
Llanura ondulada Llo-b 150.9 3.1%
Valle y llanura irrigada V-a 432.4 9.0%
Vertiente montañosa empinada a escarpada Vc-e 1010.4 21.0%
Zona Altoandina
Vertiente montañosa moderadamente empinada Vc-d 73.1 1.5%
Altiplanicie disectada Ad-c 10.8 0.2%
Altiplanicie ondulada Ao-b 6.7 0.1%
Vertiente montañosa y colina empinada a escarpada Vs1-e 185.5 3.9%
Vertiente montañosa y colina moderadamente empinada Vs1-d 142.7 3.0%
Zona bajoandina Vertiente montañosa empinada a escarpada Vs3-e 1021.7 21.2%
Zona
mesoandina
Vertiente allanada a disectada Vso-c 38.5 0.8%
Vertiente montañosa empinada a escarpada Vs2-e 1589.7 33.0%
Vertiente montañosa moderadamente empinada Vs2-d 46.0 1.0%
TOTAL 4814.3 1
Fuente: Autoridad nacional del agua (ANA)
Figura 7 - Formaciones geomorfológicas
Fuente: Autoridad nacional del agua (ANA)
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3.3.2.5. Cobertura vegetal
Se ha recopilado información de las coberturas vegetales presentes en la cuenca
del río Chicama de la base temática del INRENA.
En ella se describen 7 tipos de coberturas. De la información existente tenemos
una gran área de zonas sin vegetación pertenecientes a las zonas costeras y
parte de la cuenca media siguiéndole en orden de magnitud los terrenos con
matorrales que ocupan la parte media y alta de las cuencas en mención. En el
mapa se muestra la zonificación de las diferentes coberturas.
Figura 8 - Cobertura vegetal cuenca Chicama
Fuente: Autoridad nacional del agua (ANA)
3.3.2.6. Características fisiográficas
La Cuenca del río Chicama tiene un área total de 4814,3 Km²; el río principal es
de orden 6 y drena las escorrentías superficiales o excedentes desde sus
nacientes en las alturas de la divisoria de la subcuenca Huancay hasta la
desembocadura en el Océano Pacifico realizando un recorrido de 169,2 Km.
La cuenca está conformada por 07 subcuencas principales, 05 de las cuales son
subcuencas tributarias:
• Subcuenca Río Huancay
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• Subcuenca Río Chuquillanqui
• Subcuenca Río Ochape
• Subcuenca Río Santanero
• Subcuenca Río Quirripano
Y 02 de ellas conforman el cauce principal
• Subcuenca Media (desde la confluencia de los ríos Huancay y
Chuquillanqui hasta la estación hidrométrica Salinar)
• Subcuenca Baja (desde la estación hidrométrica Salinar hasta su
desembocadura en el Océano Pacífico)
Para poder determinar cuál es el comportamiento que presentan los cursos de
agua superficial se han determinado las características fisiográficas más
importantes de la cuenca que se resumen en el cuadro.
Los datos para obtener las características fisiográficas se han obtenido del mapa
base y los resultados se pueden apreciar en los siguientes mapas.
El cauce principal del río Chicama nace en la subcuenca del río Huancay con
una longitud de76.9Km, luego recorre la cuenca media de 39.4Km para
finalmente atravesar el valle en la cuenca baja de 52.9Km; haciendo un total de
169.2Km.















SUPERFICIE TOTAL (km2) 1149.2 457.7 909.2 1186.0 217.2 327.6 567.4 4814.3




- - 1.38 1.58 1.45 1.37 1.32 1.70





ORDEN DE RIOS - - 5.0 4.0 4.0 5.0 4.0 6.0
FRECUENCIA DE LOS RIOS
(# total de riós/km2)
- - 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2
DENSIDAD DE DRENAJE
(km/km2)















- - 15.7 14.5 7.1 9.5 13.4 26.4
ALTITUD MEDIA DE LA
CUENCA (m)
- - 2519.6 2617.9 2304.3 1741.4 1382.5 1748.7
PENDIENTE MEDIA DE LA
CUENCA (m)
- - 53.4% 52.4% 52.2% 55.4% 45.3% 44.8%
ALTURA MINIMA DEL
CAUCE (m)
0.0 330.0 697.0 697.0 525.0 333.0 375.0 0.0
ALTURA MAXIMA DEL
CAUCE (m)
330.0 697.0 3984.0 4146.0 3857.0 3673.0 2828.0 4146.0
LONGITUD DEL CAUCE
PRINCIPAL (Km)
52.9 39.4 52.2 76.9 30.6 36.3 36.8 169.2
PENDIENTE MEDIA DEL
CAUCE (%)




0.7% 1.4% 4.4% 3.2% 10.1% 6.6% 3.6% 1.2%
COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD
(ríos/km2)
- - 0.14 0.10 0.15 0.16 0.14 0.12
COEFICIENTE DE MASIVIDAD (m/km2) - - 2.77 2.21 10.61 5.32 2.44 0.36
Fuente: Autoridad nacional del agua (ANA)
Figura 9 - Perfil del cauce principal del río Chicama
Fuente: Autoridad nacional del agua (ANA)
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Figura 10 - Sistema hidrográfico de la cuenca Chicama
Fuente: Autoridad nacional del agua (ANA)
3.3.3. Análisis hidrométrico
3.3.3.1. Red de estaciones hidrológicas
3.3.3.1.1. Registros históricos
Los registros históricos que se han utilizado para el presente estudio
corresponden a las estaciones Salinar y Tambo, así mismo para la
elaboración de curvas de doble masa se tomó en cuenta la información de las
estaciones Quirihuac y Huacapongo.
Cuadro 5 - Registro histórico estación Salinar-Tambo
ESTACIÓN SALINAR_TAMBO, CAUDAL MEDIO MENSUAL (m3/s)
Código 201304 Latitud 7°40' Máx (m3/s) 548.11 Periodo
Río CHICAMA Longitud 78°58' Mín (m3/s) 0.15 (1920-2017)
Año ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1920 36.99 36.39 91.16 103.10 32.22 12.66 8.17 5.53 5.07 5.37 5.97 9.16
1921 17.59 74.26 137.20 79.58 25.79 11.89 7.84 5.94 4.77 4.89 4.17 12.36
1922 30.38 108.16 109.02 95.80 30.93 15.17 9.05 6.29 5.04 3.64 3.69 8.79
1923 32.62 51.48 100.98 87.85 20.88 10.29 6.95 5.29 3.77 3.60 3.40 3.35
1924 3.91 3.65 58.43 52.79 22.96 10.25 6.62 4.03 3.90 3.69 2.96 2.95
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1925 11.88 78.19 306.97 271.21 104.17 35.73 16.48 12.26 9.99 8.75 15.56 35.87
1926 18.69 163.92 159.51 132.66 71.60 18.11 12.59 8.77 7.21 5.46 5.85 5.56
1927 47.84 71.75 110.47 55.16 29.89 14.97 9.89 6.68 7.52 17.64 17.11 8.72
1928 10.60 23.17 86.96 75.46 38.79 16.97 10.93 8.14 6.38 6.80 4.88 6.49
1929 11.73 16.04 123.30 71.25 19.41 11.66 7.74 6.24 5.31 7.31 6.74 18.71
1930 11.58 39.97 56.97 54.88 23.64 9.65 5.49 4.27 3.68 3.39 2.66 3.76
1931 11.85 8.28 47.81 53.99 21.93 9.55 6.26 4.53 4.39 4.17 3.12 9.12
1932 28.83 81.92 74.50 107.35 55.29 15.98 10.74 6.62 5.29 5.26 9.15 32.54
1933 68.12 149.08 430.39 155.95 28.94 17.26 10.39 7.95 6.63 6.38 4.37 4.35
1934 14.74 70.00 258.68 237.25 47.02 16.63 10.33 7.98 5.15 5.71 4.51 4.16
1935 6.21 10.31 97.09 58.13 22.25 10.78 7.49 5.80 4.06 4.64 10.39 41.90
1936 70.37 35.57 46.25 67.35 58.10 15.28 7.84 6.23 5.11 6.11 4.68 2.80
1937 4.32 8.05 33.03 26.17 8.97 4.75 3.72 2.28 2.28 4.11 6.07 13.89
1938 8.78 47.91 99.33 96.27 28.83 12.61 8.46 6.65 5.28 4.92 3.29 4.57
1939 14.37 49.15 110.88 113.66 39.80 17.20 10.94 8.31 10.25 10.64 4.86 16.18
1940 25.70 41.76 107.25 91.62 39.66 16.52 8.40 7.41 7.30 10.14 6.35 6.61
1941 29.39 94.81 189.64 90.00 44.53 15.13 9.20 5.64 4.50 3.43 3.38 6.88
1942 10.40 28.78 26.58 34.83 30.37 8.46 4.72 3.32 2.45 2.35 2.09 1.93
1943 5.56 114.11 128.79 156.93 32.22 16.11 9.54 5.75 4.16 6.24 4.50 10.56
1944 11.35 96.28 173.46 78.29 27.77 11.55 7.44 6.15 4.53 3.75 2.27 5.19
1945 22.71 79.92 152.33 94.48 17.32 8.40 6.43 5.16 3.64 3.48 5.12 8.37
1946 38.40 75.70 95.18 56.37 32.74 11.49 6.77 4.72 3.30 6.22 8.25 8.77
1947 14.63 35.29 37.01 62.80 30.66 12.46 7.11 4.33 4.95 6.21 8.09 12.79
1948 89.34 43.36 70.52 57.17 21.45 11.96 6.94 4.61 3.17 13.11 17.37 4.72
1949 3.77 33.11 140.39 118.75 24.37 11.88 7.97 5.20 3.59 3.26 4.61 1.55
1950 2.23 14.68 20.86 29.46 12.30 5.37 3.62 2.36 1.47 1.34 2.31 4.11
1951 8.57 19.90 22.52 19.49 7.12 3.52 1.99 1.30 0.71 0.86 6.63 17.29
1952 34.15 38.12 77.94 81.73 20.86 9.11 6.05 3.80 2.78 2.55 1.73 4.53
1953 35.38 138.74 129.98 121.45 33.22 14.73 9.34 6.12 4.73 4.02 7.48 9.57
1954 29.50 61.85 64.94 21.11 14.82 7.33 4.96 3.12 2.42 4.67 10.84 3.83
1955 24.53 60.36 87.74 42.32 19.08 12.13 6.94 4.89 4.98 5.12 3.22 5.25
1956 18.50 79.00 130.72 96.08 25.76 11.13 7.95 5.66 4.18 8.58 3.24 1.99
1957 4.79 45.16 140.12 123.36 50.90 14.57 8.98 6.25 5.28 4.21 6.70 5.54
1958 19.35 30.35 96.92 42.37 22.63 8.87 5.83 4.47 3.35 3.83 1.79 2.01
1959 1.76 20.79 93.71 74.45 37.43 10.62 6.31 4.36 2.99 4.58 6.28 11.08
1960 24.34 40.73 67.93 43.57 19.22 8.68 5.81 3.73 3.12 3.14 2.98 2.66
1961 17.93 26.56 48.23 36.23 17.86 8.66 5.26 3.55 3.23 2.95 3.17 6.22
1962 34.29 75.78 116.03 94.76 26.18 9.42 6.67 4.97 4.78 4.07 4.12 3.17
1963 4.34 6.15 75.77 72.48 20.42 8.44 5.80 4.22 3.36 3.14 3.97 10.38
1964 17.88 37.75 65.49 99.50 28.82 10.36 6.65 5.07 3.61 5.53 10.43 4.10
1965 5.47 14.29 112.65 75.27 30.17 10.39 6.77 4.45 3.66 4.51 4.87 5.05
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1966 30.10 22.91 30.85 19.87 11.82 5.85 3.54 2.60 2.03 4.61 4.82 2.48
1967 28.66 134.20 149.57 28.71 16.64 9.51 6.70 4.31 3.04 6.11 4.20 2.78
1968 3.00 4.41 14.34 9.39 3.07 2.25 1.70 1.28 1.32 3.80 2.56 2.14
1969 2.68 12.83 37.54 59.01 10.01 4.93 2.74 1.55 1.07 1.93 2.82 15.97
1970 42.31 16.81 26.26 29.75 27.45 11.27 5.76 3.55 3.47 5.20 8.07 12.66
1971 9.87 29.18 163.45 92.16 19.85 10.06 5.34 4.56 4.34 6.96 5.87 9.71
1972 18.45 27.52 188.76 57.00 25.62 13.87 7.26 4.60 4.47 3.98 3.23 9.49
1973 42.83 41.02 98.40 234.19 53.81 19.50 12.08 7.01 6.98 9.71 10.63 11.56
1974 23.43 65.46 67.24 29.59 12.51 8.25 5.99 3.68 3.04 4.83 2.84 3.78
1975 12.24 47.27 179.72 94.26 26.65 12.78 7.33 6.07 6.68 14.70 8.66 4.22
1976 24.42 58.51 87.78 43.04 17.79 9.69 5.31 4.44 3.24 2.67 2.46 2.41
1977 19.69 147.95 73.86 66.05 23.30 9.91 6.82 4.94 3.83 4.20 3.53 6.45
1978 3.64 6.26 9.17 12.40 10.62 4.47 2.51 1.50 1.22 0.95 1.09 1.39
1979 2.85 17.45 89.46 20.31 6.58 4.51 2.39 1.62 1.67 0.96 0.84 0.63
1980 0.75 0.91 2.32 5.87 1.03 0.72 0.54 0.30 0.19 1.72 4.21 19.11
1981 8.62 124.95 106.83 23.48 8.97 5.13 3.37 1.91 1.42 2.05 5.71 8.24
1982 7.30 26.70 13.12 26.15 8.94 4.11 2.30 1.33 0.90 4.12 7.81 21.26
1983 60.05 47.69 207.62 300.33 133.76 29.66 11.47 7.67 7.01 7.30 4.05 12.82
1984 11.32 179.93 138.19 53.33 51.03 20.87 11.24 5.74 4.77 7.90 6.06 15.44
1985 7.74 12.98 24.86 15.50 7.59 3.97 2.60 1.90 2.13 2.08 1.07 2.66
1986 23.45 20.62 18.72 56.04 18.14 6.17 3.24 2.25 1.41 0.85 3.19 4.92
1987 48.15 65.59 34.59 24.27 18.89 5.12 3.31 2.60 1.92 1.73 2.66 2.12
1988 16.02 32.08 26.73 36.19 16.09 5.49 2.67 1.52 1.18 1.88 4.11 2.85
1989 19.54 96.51 88.85 75.84 23.26 8.01 5.26 3.13 2.29 7.63 4.74 1.36
1990 4.07 14.22 10.62 8.58 5.26 3.10 1.60 0.50 0.23 1.76 5.06 8.50
1991 2.38 7.30 29.43 16.59 10.78 2.00 1.16 0.41 0.21 0.42 0.95 4.00
1992 5.00 3.63 19.44 42.13 14.33 5.37 1.57 0.52 0.32 1.34 0.73 0.57
1993 1.49 38.34 116.19 100.35 29.03 11.44 5.59 2.76 2.24 5.51 16.52 17.45
1994 43.53 66.14 56.47 59.51 27.13 11.98 6.24 3.40 2.10 2.02 3.29 5.19
1995 8.40 28.95 24.70 32.15 9.80 4.40 2.88 1.68 0.95 0.74 3.87 4.89
1996 23.82 47.91 98.46 54.74 16.73 7.73 4.11 2.34 1.49 2.77 3.12 0.56
1997 1.23 15.11 13.27 8.33 7.88 2.40 1.03 0.28 0.15 0.60 5.33 45.70
1998 144.78 442.95 548.11 218.79 50.30 19.43 12.18 7.69 6.34 6.49 6.06 4.66
1999 11.47 117.62 70.40 46.74 34.92 16.42 10.83 6.07 6.59 7.68 4.27 11.45
2000 8.82 55.39 197.32 154.56 64.97 16.22 9.81 6.39 5.52 4.72 2.34 9.90
2001 41.61 49.24 161.17 93.60 21.85 15.42 8.86 5.64 5.43 3.47 10.63 11.70
2002 9.61 27.26 89.08 79.59 22.86 12.75 7.61 4.89 3.14 4.80 12.82 17.20
2003 15.23 28.33 34.04 30.43 15.42 7.47 11.03 7.28 5.99 7.00 8.96 16.68
2004 75.66 60.09 261.60 378.42 168.54 37.37 14.45 9.66 8.83 9.20 5.10 16.15
2005 14.26 226.71 174.12 67.20 64.30 26.30 14.16 7.23 6.01 9.95 7.64 19.45
2006 9.75 16.35 31.32 19.53 9.56 5.00 3.28 2.39 2.68 2.62 1.35 3.35
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2007 29.55 25.98 23.59 70.61 22.86 7.77 4.08 2.84 1.78 1.07 4.02 6.20
2008 60.67 82.64 43.58 30.58 23.80 6.45 4.17 3.28 2.42 2.18 3.35 2.67
2009 27.19 71.00 117.06 62.59 30.35 14.39 9.13 5.62 3.63 4.40 8.51 25.51
2010 18.08 37.12 43.11 44.86 31.76 11.01 6.53 4.06 2.96 2.55 2.95 3.58
2011 14.51 22.37 26.09 69.70 22.30 7.28 4.26 1.93 1.29 1.09 1.43 10.05
2012 38.06 81.91 61.06 53.73 31.34 12.88 6.81 3.73 2.38 4.03 13.19 6.60
2013 14.31 30.88 11.67 47.99 18.67 10.06 4.88 2.94 1.90 3.46 2.86 8.09
2014 12.08 18.95 59.59 25.78 34.25 8.96 3.72 2.12 1.63 2.08 3.81 6.07
2015 29.43 41.29 119.72 82.09 46.84 12.76 3.50 1.55 0.68 0.85 4.03 5.05
2016 11.76 51.58 67.28 67.63 10.21 4.11 2.21 0.89 0.59 0.53 0.39 0.14
2017 186.23 326.36 189.54 159.25 106.30 25.60 12.71 8.54 3.56 7.65 8.13 11.23
Fuente: SENAMHI
3.3.3.1.2. Funcionamiento
A la fecha, hay dos estaciones hidrométricas ubicadas en el curso principal
del río Chicama, sin embargo, el funcionamiento de estas ha sido
discontinua. Estas estaciones son Salinar y Tambo, información que ha sido
recopiladas del ente oficial SENAMHI.
A. Estación Salinar
Ubicada en el río Chicama aguas abajo de la entrega del río Quirripano en
las coordenadas 78°58’ de longitud y 7°40’ de latitud sur a una altitud de
350 m.s.n.m. La visita el presente año evidenció que hace varios años se
encuentra no operativa y de condición general destruida debido a los
embates del Fenómeno El Niño.
B. Estación Tambo
Ubicada en el río Chicama aguas abajo de la entrega del río San Felipe en
las coordenadas 78°42’ de longitud y 7°34’ de latitud sur a una altitud de
712 m.s.n.m. El SENAMHI operó esta estación desde 1972 hasta 1980.
En la visita realizada este año se pudo apreciar que la estación se
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encuentra no operativa desde hace varios años tipificándola como
destruida totalmente debido también a los efectos del Fenómeno El Niño.
3.3.3.2. Análisis de consistencia
Se creó un solo registro de una estación ficticia denominada Tambo-Salinar,
generada a partir de los datos de las estaciones en mención. Así mismo, se
ubicó la estación generada en el lugar de la estación Salinar.
3.3.3.2.1. Análisis gráfico
Según lo mencionado en funcionamiento de las estaciones Salinar y Tambo,
se consideró libre de errores sistemáticos de 1920 a 1998, dejando de lado
los últimos años reportados. Se encontraron caudales extraordinarios en los
años 1925, 1933, 1983 y 1998. Estos años representan los años en que se
vivió los fenómenos del niño. Sin embargo, estos eventos extremos no serán
considerado para la determinación de disponibilidad hídrica, por el contrario,
serán muy importantes en la estimación de caudales máximos.
Figura 11 - Análisis de consistencia gráfica (1920-1960)
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Figura 12 - Análisis de consistencia gráfica (1961-1998)
Figura 13 - Análisis de consistencia gráfica (1999-2017)
3.3.3.2.2. Análisis de doble masa
El análisis de doble masa se realizó con las estaciones Salinar_Tambo,
Quirihuac y Huacapongo para un periodo común de 1960 – 1998.
Se muestra el análisis de doble masa realizado y a simple vista no se
evidencian quiebres importantes en las líneas de caudales acumulados, sin
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embargo, ello fue corroborado con el análisis estadístico, tomando en cuenta
sobre todo el cambio de ubicación de la estación de Salinar a Tambo los
años 1972, 1980 y 1998.
Figura 14 - Análisis de doble masa
En el análisis estadístico de saltos se realizó tres análisis estadísticos tal
como muestra el cuadro y se resolvió que los saltos producidos por los
cambios de la estación (de Salinar a Tambo y viceversa) no son tales
estadísticamente, por lo que no se corrigió ningún periodo de la estación
fusionada Salinar-Tambo.
Cuadro 6 - Análisis estadístico de la información
PERIODO N MEDIA DESV. STND.
PRUEBA ESTADÍSTICA 95% SALTO SIGNIFICATIVO
Tc Tt Fc Ft Media Desv. Std
1920 1972 53 382.601 203.198
-1.30982 2.001 0.77942 3.31551 NO NO
1973 1980 8 259.174 179.393
1972 1980 9 270.849 171.423
-0.76732 2.08596 1.63433 2.84857 NO NO
1981 1993 13 251.555 219.148
1984 1992 9 185.462 148.026
1.05671 2.17881 0.52287 6.04104 NO NO



























3.3.4.1. Caudales medios mensuales al 75%
Cuadro 7 - Caudales medios mensuales
Año
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Prom.
30 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 (m3/s)
1920 36.99 36.39 91.16 103.10 32.22 12.66 8.17 5.53 5.07 5.37 5.97 9.16 29.32
1921 17.59 74.26 137.20 79.58 25.79 11.89 7.84 5.94 4.77 4.89 4.17 12.36 32.19
1922 30.38 108.16 109.02 95.80 30.93 15.17 9.05 6.29 5.04 3.64 3.69 8.79 35.50
1923 32.62 51.48 100.98 87.85 20.88 10.29 6.95 5.29 3.77 3.60 3.40 3.35 27.54
1924 3.91 3.65 58.43 52.79 22.96 10.25 6.62 4.03 3.90 3.69 2.96 2.95 14.68
1925 11.88 78.19 306.97 271.21 104.17 35.73 16.48 12.26 9.99 8.75 15.56 35.87 75.59
1926 18.69 163.92 159.51 132.66 71.60 18.11 12.59 8.77 7.21 5.46 5.85 5.56 50.83
1927 47.84 71.75 110.47 55.16 29.89 14.97 9.89 6.68 7.52 17.64 17.11 8.72 33.14
1928 10.60 23.17 86.96 75.46 38.79 16.97 10.93 8.14 6.38 6.80 4.88 6.49 24.63
1929 11.73 16.04 123.30 71.25 19.41 11.66 7.74 6.24 5.31 7.31 6.74 18.71 25.45
1930 11.58 39.97 56.97 54.88 23.64 9.65 5.49 4.27 3.68 3.39 2.66 3.76 18.33
1931 11.85 8.28 47.81 53.99 21.93 9.55 6.26 4.53 4.39 4.17 3.12 9.12 15.42
1932 28.83 81.92 74.50 107.35 55.29 15.98 10.74 6.62 5.29 5.26 9.15 32.54 36.12
1933 68.12 149.08 430.39 155.95 28.94 17.26 10.39 7.95 6.63 6.38 4.37 4.35 74.15
1934 14.74 70.00 258.68 237.25 47.02 16.63 10.33 7.98 5.15 5.71 4.51 4.16 56.85
1935 6.21 10.31 97.09 58.13 22.25 10.78 7.49 5.80 4.06 4.64 10.39 41.90 23.25
1936 70.37 35.57 46.25 67.35 58.10 15.28 7.84 6.23 5.11 6.11 4.68 2.80 27.14
1937 4.32 8.05 33.03 26.17 8.97 4.75 3.72 2.28 2.28 4.11 6.07 13.89 9.80
1938 8.78 47.91 99.33 96.27 28.83 12.61 8.46 6.65 5.28 4.92 3.29 4.57 27.24
1939 14.37 49.15 110.88 113.66 39.80 17.20 10.94 8.31 10.25 10.64 4.86 16.18 33.85
1940 25.70 41.76 107.25 91.62 39.66 16.52 8.40 7.41 7.30 10.14 6.35 6.61 30.73
1941 29.39 94.81 189.64 90.00 44.53 15.13 9.20 5.64 4.50 3.43 3.38 6.88 41.38
1942 10.40 28.78 26.58 34.83 30.37 8.46 4.72 3.32 2.45 2.35 2.09 1.93 13.02
1943 5.56 114.11 128.79 156.93 32.22 16.11 9.54 5.75 4.16 6.24 4.50 10.56 41.21
1944 11.35 96.28 173.46 78.29 27.77 11.55 7.44 6.15 4.53 3.75 2.27 5.19 35.67
1945 22.71 79.92 152.33 94.48 17.32 8.40 6.43 5.16 3.64 3.48 5.12 8.37 33.95
1946 38.40 75.70 95.18 56.37 32.74 11.49 6.77 4.72 3.30 6.22 8.25 8.77 28.99
1947 14.63 35.29 37.01 62.80 30.66 12.46 7.11 4.33 4.95 6.21 8.09 12.79 19.69
1948 89.34 43.36 70.52 57.17 21.45 11.96 6.94 4.61 3.17 13.11 17.37 4.72 28.64
1949 3.77 33.11 140.39 118.75 24.37 11.88 7.97 5.20 3.59 3.26 4.61 1.55 29.87
1950 2.23 14.68 20.86 29.46 12.30 5.37 3.62 2.36 1.47 1.34 2.31 4.11 8.34
1951 8.57 19.90 22.52 19.49 7.12 3.52 1.99 1.30 0.71 0.86 6.63 17.29 9.16
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1952 34.15 38.12 77.94 81.73 20.86 9.11 6.05 3.80 2.78 2.55 1.73 4.53 23.61
1953 35.38 138.74 129.98 121.45 33.22 14.73 9.34 6.12 4.73 4.02 7.48 9.57 42.90
1954 29.50 61.85 64.94 21.11 14.82 7.33 4.96 3.12 2.42 4.67 10.84 3.83 19.12
1955 24.53 60.36 87.74 42.32 19.08 12.13 6.94 4.89 4.98 5.12 3.22 5.25 23.05
1956 18.50 79.00 130.72 96.08 25.76 11.13 7.95 5.66 4.18 8.58 3.24 1.99 32.73
1957 4.79 45.16 140.12 123.36 50.90 14.57 8.98 6.25 5.28 4.21 6.70 5.54 34.66
1958 19.35 30.35 96.92 42.37 22.63 8.87 5.83 4.47 3.35 3.83 1.79 2.01 20.15
1959 1.76 20.79 93.71 74.45 37.43 10.62 6.31 4.36 2.99 4.58 6.28 11.08 22.86
1960 24.34 40.73 67.93 43.57 19.22 8.68 5.81 3.73 3.12 3.14 2.98 2.66 18.83
1961 17.93 26.56 48.23 36.23 17.86 8.66 5.26 3.55 3.23 2.95 3.17 6.22 14.99
1962 34.29 75.78 116.03 94.76 26.18 9.42 6.67 4.97 4.78 4.07 4.12 3.17 32.02
1963 4.34 6.15 75.77 72.48 20.42 8.44 5.80 4.22 3.36 3.14 3.97 10.38 18.21
1964 17.88 37.75 65.49 99.50 28.82 10.36 6.65 5.07 3.61 5.53 10.43 4.10 24.60
1965 5.47 14.29 112.65 75.27 30.17 10.39 6.77 4.45 3.66 4.51 4.87 5.05 23.13
1966 30.10 22.91 30.85 19.87 11.82 5.85 3.54 2.60 2.03 4.61 4.82 2.48 11.79
1967 28.66 134.20 149.57 28.71 16.64 9.51 6.70 4.31 3.04 6.11 4.20 2.78 32.87
1968 3.00 4.41 14.34 9.39 3.07 2.25 1.70 1.28 1.32 3.80 2.56 2.14 4.11
1969 2.68 12.83 37.54 59.01 10.01 4.93 2.74 1.55 1.07 1.93 2.82 15.97 12.76
1970 42.31 16.81 26.26 29.75 27.45 11.27 5.76 3.55 3.47 5.20 8.07 12.66 16.05
1971 9.87 29.18 163.45 92.16 19.85 10.06 5.34 4.56 4.34 6.96 5.87 9.71 30.11
1972 18.45 27.52 188.76 57.00 25.62 13.87 7.26 4.60 4.47 3.98 3.23 9.49 30.35
1973 42.83 41.02 98.40 234.19 53.81 19.50 12.08 7.01 6.98 9.71 10.63 11.56 45.64
1974 23.43 65.46 67.24 29.59 12.51 8.25 5.99 3.68 3.04 4.83 2.84 3.78 19.22
1975 12.24 47.27 179.72 94.26 26.65 12.78 7.33 6.07 6.68 14.70 8.66 4.22 35.05
1976 24.42 58.51 87.78 43.04 17.79 9.69 5.31 4.44 3.24 2.67 2.46 2.41 21.81
1977 19.69 147.95 73.86 66.05 23.30 9.91 6.82 4.94 3.83 4.20 3.53 6.45 30.88
1978 3.64 6.26 9.17 12.40 10.62 4.47 2.51 1.50 1.22 0.95 1.09 1.39 4.60
1979 2.85 17.45 89.46 20.31 6.58 4.51 2.39 1.62 1.67 0.96 0.84 0.63 12.44
1980 0.75 0.91 2.32 5.87 1.03 0.72 0.54 0.30 0.19 1.72 4.21 19.11 3.14
1981 8.62 124.95 106.83 23.48 8.97 5.13 3.37 1.91 1.42 2.05 5.71 8.24 25.06
1982 7.30 26.70 13.12 26.15 8.94 4.11 2.30 1.33 0.90 4.12 7.81 21.26 10.34
1983 60.05 47.69 207.62 300.33 133.76 29.66 11.47 7.67 7.01 7.30 4.05 12.82 69.12
1984 11.32 179.93 138.19 53.33 51.03 20.87 11.24 5.74 4.77 7.90 6.06 15.44 42.15
1985 7.74 12.98 24.86 15.50 7.59 3.97 2.60 1.90 2.13 2.08 1.07 2.66 7.09
1986 23.45 20.62 18.72 56.04 18.14 6.17 3.24 2.25 1.41 0.85 3.19 4.92 13.25
1987 48.15 65.59 34.59 24.27 18.89 5.12 3.31 2.60 1.92 1.73 2.66 2.12 17.58
1988 16.02 32.08 26.73 36.19 16.09 5.49 2.67 1.52 1.18 1.88 4.11 2.85 12.23
1989 19.54 96.51 88.85 75.84 23.26 8.01 5.26 3.13 2.29 7.63 4.74 1.36 28.04
1990 4.07 14.22 10.62 8.58 5.26 3.10 1.60 0.50 0.23 1.76 5.06 8.50 5.29
1991 2.38 7.30 29.43 16.59 10.78 2.00 1.16 0.41 0.21 0.42 0.95 4.00 6.30
1992 5.00 3.63 19.44 42.13 14.33 5.37 1.57 0.52 0.32 1.34 0.73 0.57 7.91
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1993 1.49 38.34 116.19 100.35 29.03 11.44 5.59 2.76 2.24 5.51 16.52 17.45 28.91
1994 43.53 66.14 56.47 59.51 27.13 11.98 6.24 3.40 2.10 2.02 3.29 5.19 23.92
1995 8.40 28.95 24.70 32.15 9.80 4.40 2.88 1.68 0.95 0.74 3.87 4.89 10.28
1996 23.82 47.91 98.46 54.74 16.73 7.73 4.11 2.34 1.49 2.77 3.12 0.56 21.98
1997 1.23 15.11 13.27 8.33 7.88 2.40 1.03 0.28 0.15 0.60 5.33 45.70 8.44
1998 144.78 442.95 548.11 218.79 50.30 19.43 12.18 7.69 6.34 6.49 6.06 4.66 122.32
1999 11.47 117.62 70.40 46.74 34.92 16.42 10.83 6.07 6.59 7.68 4.27 11.45 28.71
2000 8.82 55.39 197.32 154.56 64.97 16.22 9.81 6.39 5.52 4.72 2.34 9.90 44.66
2001 41.61 49.24 161.17 93.60 21.85 15.42 8.86 5.64 5.43 3.47 10.63 11.70 35.72
2002 9.61 27.26 89.08 79.59 22.86 12.75 7.61 4.89 3.14 4.80 12.82 17.20 24.30
2003 15.23 28.33 34.04 30.43 15.42 7.47 11.03 7.28 5.99 7.00 8.96 16.68 15.65
2004 75.66 60.09 261.60 378.42 168.54 37.37 14.45 9.66 8.83 9.20 5.10 16.15 87.09
2005 14.26 226.71 174.12 67.20 64.30 26.30 14.16 7.23 6.01 9.95 7.64 19.45 53.11
2006 9.75 16.35 31.32 19.53 9.56 5.00 3.28 2.39 2.68 2.62 1.35 3.35 8.93
2007 29.55 25.98 23.59 70.61 22.86 7.77 4.08 2.84 1.78 1.07 4.02 6.20 16.70
2008 60.67 82.64 43.58 30.58 23.80 6.45 4.17 3.28 2.42 2.18 3.35 2.67 22.15
2009 27.19 71.00 117.06 62.59 30.35 14.39 9.13 5.62 3.63 4.40 8.51 25.51 31.61
2010 18.08 37.12 43.11 44.86 31.76 11.01 6.53 4.06 2.96 2.55 2.95 3.58 17.38
2011 14.51 22.37 26.09 69.70 22.30 7.28 4.26 1.93 1.29 1.09 1.43 10.05 15.19
2012 38.06 81.91 61.06 53.73 31.34 12.88 6.81 3.73 2.38 4.03 13.19 6.60 26.31
2013 14.31 30.88 11.67 47.99 18.67 10.06 4.88 2.94 1.90 3.46 2.86 8.09 13.14
2014 12.08 18.95 59.59 25.78 34.25 8.96 3.72 2.12 1.63 2.08 3.81 6.07 14.92
2015 29.43 41.29 119.72 82.09 46.84 12.76 3.50 1.55 0.68 0.85 4.03 5.05 28.98
2016 11.76 51.58 67.28 67.63 10.21 4.11 2.21 0.89 0.59 0.53 0.39 0.14 18.11
2017 186.23 326.36 189.54 159.25 106.30 25.60 12.71 8.54 3.56 7.65 8.13 11.23 87.09
MAX. 186.230 442.950 548.110 378.416 168.538 37.372 16.480 12.260 10.250 17.640 17.370 45.700 122.315
MED. 23.732 58.734 97.835 76.015 29.847 11.294 6.645 4.460 3.653 4.619 5.318 8.862 25.934
MIN. 0.750 0.910 2.320 5.870 1.030 0.720 0.540 0.280 0.150 0.420 0.386 0.140 3.139
D.EST 27.248 64.049 83.920 63.168 25.361 6.452 3.312 2.350 2.167 3.067 3.575 8.299 20.546
75% 29.45 72.39 124.70 93.77 32.22 14.43 8.56 6.07 5.00 6.11 6.42 11.29
3.3.4.2. Caudales ecológicos
Para el análisis de la obtención del caudal ecológico existen los criterios
(hidrológicos, hidráulicos, eco hidráulicos y Holísticos) son aplicables en su
mayor parte a ámbitos diferentes a los nuestros, ríos con fines productivos
(Centrales Hidroeléctricas, Bocatomas y Presas) por lo tanto, el uso de estos
métodos para determinar el Caudal Ecológico en nuestro medio, sólo servirá
para tener un valor de referencia.
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En el Perú, la autoridad competente para determinar el Caudal Ecológico es la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) del Ministerio de Agricultura y el
Ministerio del Medio Ambiente MINAM, ha definido la metodología para
determinar el caudal ecológico según resolución jefatural N° 154 -2016-ANA
del 15 de junio del 2016. se resuelve aprobar la metodología: caudales
ecológicos - se obtiene al 95% de persistencia. mínimo los últimos 20 años de
información; sin duda debido a la heterogeneidad de regímenes hídricos pisos
ecológicos de cada una de las cuencas del país entre otras variables complejas
en determinar. Para el presente estudio se ha empleado la presente propuesta del
ANA, el cual considera como periodo de avenida entre los meses de diciembre
a abril y el periodo de estiaje desde mayo a noviembre. Se ha determinado la
disponibilidad hídrica para las diferentes probabilidades de ocurrencia.
Cuadro 8 - Caudales con diferentes probabilidades de ocurrencias
CAUDALES CON DIFERENTES PROBABILIDADES DE OCURRENCIA EN M3/S
p(%) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1.02% 145.20 327.55 431.59 301.13 134.11 35.75 14.47 9.69 9.99 14.73 17.11 41.94
2.04% 90.47 228.75 309.49 271.80 106.86 29.78 14.17 8.79 8.86 13.14 16.53 35.99
3.06% 76.08 181.36 262.99 238.29 104.24 26.40 12.76 8.55 7.56 10.72 15.59 32.64
4.08% 70.59 164.57 258.80 234.31 72.93 25.62 12.60 8.32 7.31 10.16 13.29 25.80
5.10% 68.23 149.84 210.23 219.58 65.31 21.11 12.20 8.15 7.21 9.96 12.84 21.48
6.12% 61.13 148.02 197.95 162.90 64.34 19.58 12.09 7.99 7.02 9.72 10.96 19.56
7.14% 60.09 139.40 190.19 157.10 58.54 19.44 11.51 7.95 6.98 9.23 10.65 19.13
8.16% 49.12 134.57 189.55 156.03 55.52 18.22 11.26 7.71 6.70 8.79 10.63 18.74
9.18% 47.87 125.80 188.83 154.69 53.95 17.34 11.05 7.67 6.63 8.60 10.45 17.57
10.20% 43.97 118.37 180.64 134.89 51.31 17.21 10.95 7.44 6.59 7.97 10.39 17.31
11.22% 42.91 114.50 174.75 124.40 50.91 17.00 10.93 7.29 6.40 7.70 9.29 17.21
12.24% 42.37 108.89 173.54 121.68 50.37 16.67 10.84 7.24 6.34 7.65 8.98 16.74
13.27% 41.70 98.06 164.78 119.11 47.46 16.53 10.75 7.04 6.05 7.63 8.70 16.25
14.29% 38.86 96.31 161.50 114.39 46.86 16.43 10.44 6.73 5.99 7.36 8.53 16.16
15.31% 38.11 95.04 159.76 108.32 44.88 16.25 10.34 6.65 5.59 7.30 8.29 16.00
16.33% 37.16 84.63 153.50 103.79 40.57 16.13 9.96 6.62 5.44 7.05 8.15 15.53
17.35% 35.66 82.05 150.05 100.83 39.68 16.00 9.82 6.43 5.33 6.97 8.10 14.16
18.37% 34.49 81.91 142.08 99.66 38.95 15.52 9.59 6.31 5.29 6.83 8.07 13.02
19.39% 34.18 60.90 96.59 96.59 90.22 78.21 70.54 64.42 56.57 49.17 43.54 38.96
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20.41% 32.93 60.14 94.89 95.86 88.05 75.67 67.69 60.06 53.85 47.07 41.36 36.51
21.43% 30.86 58.84 89.82 94.54 82.21 73.95 65.69 57.37 49.47 43.40 37.82 34.26
22.45% 30.16 76.32 132.17 94.99 33.45 15.01 9.07 6.17 5.12 6.22 6.91 11.85
23.47% 29.68 75.72 130.15 94.55 32.85 14.79 9.00 6.13 5.08 6.21 6.71 11.59
24.49% 29.51 74.61 129.08 94.31 32.35 14.61 8.89 6.08 5.05 6.13 6.65 11.48
25.51% 29.45 72.39 124.70 93.77 32.22 14.43 8.56 6.07 5.00 6.11 6.42 11.29
26.53% 29.40 71.20 120.67 92.54 31.88 14.01 8.42 5.97 4.96 5.82 6.30 11.12
27.55% 28.98 70.28 117.79 91.77 31.46 13.15 8.23 5.84 4.83 5.58 6.13 10.70
28.57% 28.71 67.24 116.44 90.46 31.05 12.81 8.03 5.76 4.77 5.52 6.06 10.43
29.59% 27.63 65.75 116.08 88.49 30.74 12.77 7.96 5.74 4.77 5.47 6.06 10.15
30.61% 26.16 65.50 113.68 83.86 30.46 12.75 7.87 5.68 4.74 5.40 6.00 9.95
31.63% 24.90 62.99 111.44 81.85 30.35 12.69 7.84 5.65 4.59 5.29 5.90 9.77
32.65% 24.46 60.85 110.60 80.29 30.23 12.63 7.77 5.64 4.51 5.22 5.86 9.62
33.67% 24.37 60.18 109.51 79.58 29.98 12.51 7.65 5.62 4.48 5.15 5.76 9.52
34.69% 24.00 59.06 107.86 78.74 29.33 12.24 7.53 5.56 4.42 4.99 5.46 9.27
35.71% 23.58 56.50 106.98 76.72 28.97 12.03 7.46 5.38 4.36 4.90 5.20 9.13
36.73% 23.44 52.98 103.13 75.60 28.87 11.97 7.37 5.23 4.24 4.85 5.11 8.91
37.76% 22.98 51.52 99.95 75.34 28.82 11.92 7.29 5.18 4.17 4.81 5.08 8.78
38.78% 20.86 50.11 98.80 74.77 28.18 11.88 7.17 5.10 4.10 4.75 4.95 8.74
39.80% 19.60 49.19 98.42 73.26 27.58 11.75 7.01 5.01 3.96 4.69 4.87 8.59
40.82% 19.43 48.42 97.62 71.75 27.26 11.59 6.94 4.95 3.86 4.65 4.86 8.42
41.84% 18.97 47.91 96.99 70.88 26.85 11.52 6.94 4.91 3.80 4.62 4.84 8.29
42.86% 18.58 47.78 95.93 70.09 26.38 11.46 6.87 4.89 3.72 4.59 4.77 8.15
43.88% 18.47 47.45 94.36 68.54 25.96 11.34 6.82 4.79 3.67 4.54 4.71 7.41
44.90% 18.25 46.11 92.30 67.47 25.77 11.19 6.79 4.66 3.65 4.45 4.64 6.73
45.92% 18.00 44.19 90.24 67.27 25.68 11.06 6.77 4.60 3.63 4.30 4.56 6.60
46.94% 17.90 42.51 89.26 66.59 24.96 10.89 6.73 4.58 3.62 4.20 4.50 6.54
47.96% 17.73 41.52 88.96 64.36 24.07 10.70 6.68 4.54 3.60 4.18 4.43 6.47
48.98% 16.79 41.15 88.30 62.69 23.72 10.50 6.66 4.50 3.57 4.14 4.32 6.33
50.00% 15.63 40.88 87.76 61.05 23.47 10.38 6.64 4.46 3.52 4.12 4.24 6.21
51.02% 14.99 40.36 87.36 59.27 23.28 10.33 6.58 4.45 3.42 4.09 4.21 6.14
52.04% 14.69 39.19 82.63 58.59 23.12 10.27 6.48 4.40 3.36 4.05 4.19 5.83
53.06% 14.57 38.24 76.92 57.68 22.91 10.16 6.37 4.35 3.33 4.02 4.15 5.55
54.08% 14.44 37.95 75.19 57.09 22.86 10.06 6.29 4.32 3.27 4.00 4.12 5.41
55.10% 14.34 37.47 74.21 56.72 22.75 9.99 6.25 4.29 3.24 3.91 4.08 5.22
56.12% 14.29 36.80 72.39 56.23 22.49 9.81 6.16 4.25 3.20 3.82 4.04 5.19
57.14% 13.40 36.04 70.47 55.66 22.28 9.67 6.02 4.15 3.16 3.78 4.02 5.13
58.16% 12.17 35.45 69.37 55.04 22.12 9.61 5.92 4.04 3.13 3.72 4.00 5.05
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59.18% 12.00 34.40 67.66 54.82 21.90 9.53 5.82 3.94 3.09 3.67 3.93 5.00
60.20% 11.87 32.70 67.26 54.44 21.69 9.47 5.81 3.77 3.04 3.62 3.85 4.91
61.22% 11.81 31.62 66.56 53.89 21.23 9.30 5.78 3.73 3.02 3.55 3.76 4.82
62.24% 11.75 30.68 65.28 53.58 20.87 9.05 5.70 3.71 2.98 3.48 3.63 4.70
63.27% 11.67 29.92 63.51 53.13 20.70 8.93 5.55 3.63 2.90 3.47 3.48 4.63
64.29% 11.54 29.10 60.53 51.07 20.22 8.80 5.44 3.55 2.75 3.45 3.39 4.56
65.31% 11.43 28.89 59.19 47.55 19.70 8.67 5.33 3.50 2.60 3.42 3.37 4.47
66.33% 11.34 28.63 57.94 46.11 19.35 8.59 5.29 3.37 2.44 3.35 3.33 4.31
67.35% 11.08 28.07 56.81 44.44 19.17 8.45 5.26 3.31 2.42 3.22 3.29 4.20
68.37% 10.54 27.44 53.86 43.40 19.02 8.43 5.17 3.23 2.41 3.14 3.27 4.14
69.39% 10.24 27.09 48.10 42.83 18.82 8.35 4.94 3.13 2.35 3.08 3.24 4.11
70.41% 9.84 26.66 47.35 42.36 18.52 8.18 4.83 3.07 2.29 2.90 3.23 4.07
71.43% 9.71 26.39 45.49 42.27 18.06 7.94 4.59 2.91 2.27 2.74 3.21 3.95
72.45% 9.39 25.21 43.45 40.50 17.84 7.76 4.23 2.81 2.21 2.66 3.18 3.82
73.47% 8.81 23.10 41.63 36.22 17.67 7.66 4.15 2.72 2.12 2.60 3.16 3.77
74.49% 8.74 22.77 37.40 35.84 17.17 7.43 4.10 2.60 2.08 2.55 3.12 3.71
75.51% 8.61 21.98 36.42 34.17 16.71 7.32 3.99 2.55 2.00 2.50 3.09 3.53
76.53% 8.53 20.75 34.46 31.78 16.51 7.09 3.72 2.39 1.92 2.31 2.98 3.35
77.55% 8.25 20.46 33.81 30.55 15.94 6.39 3.70 2.36 1.87 2.16 2.96 3.31
78.57% 7.65 19.70 32.66 30.28 15.29 6.10 3.60 2.33 1.75 2.08 2.93 3.12
79.59% 7.08 18.65 31.23 29.72 14.72 5.78 3.53 2.27 1.66 2.07 2.86 2.93
80.61% 6.08 17.33 30.57 29.56 13.98 5.47 3.48 2.22 1.60 2.04 2.84 2.84
81.63% 5.54 16.73 28.93 29.32 12.47 5.37 3.36 2.08 1.49 2.00 2.79 2.80
82.65% 5.39 16.30 26.70 28.27 12.22 5.33 3.30 1.93 1.46 1.92 2.66 2.76
83.67% 4.97 15.89 26.53 26.17 11.65 5.13 3.27 1.91 1.42 1.86 2.64 2.67
84.69% 4.72 15.04 26.23 26.09 10.76 5.10 3.18 1.87 1.40 1.76 2.54 2.66
85.71% 4.34 14.62 25.92 25.57 10.56 4.99 2.86 1.67 1.32 1.73 2.44 2.63
86.73% 4.29 14.28 24.84 24.17 10.18 4.91 2.73 1.61 1.28 1.67 2.34 2.47
87.76% 4.05 14.07 24.56 23.19 9.98 4.72 2.66 1.55 1.22 1.34 2.31 2.38
88.78% 3.89 12.96 23.47 21.02 9.77 4.51 2.59 1.55 1.17 1.31 2.25 2.14
89.80% 3.76 12.57 22.35 20.27 9.50 4.46 2.50 1.52 1.06 1.09 2.06 2.11
90.82% 3.58 10.12 20.73 19.84 8.97 4.37 2.38 1.48 0.95 1.06 1.78 2.01
91.84% 2.99 8.26 19.38 19.53 8.97 4.11 2.29 1.33 0.88 0.96 1.71 1.99
92.86% 2.84 8.00 18.41 19.28 8.86 4.10 2.20 1.30 0.71 0.94 1.42 1.90
93.88% 2.66 7.24 14.27 16.52 7.86 3.94 1.97 1.26 0.68 0.86 1.33 1.54
94.90% 2.37 6.25 13.26 15.34 7.57 3.50 1.69 0.87 0.58 0.85 1.09 1.39
95.92% 2.21 6.08 13.06 12.28 7.10 3.07 1.60 0.52 0.32 0.85 1.07 1.33
96.94% 1.75 4.39 11.63 9.37 6.54 2.40 1.56 0.50 0.23 0.74 0.95 0.63
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97.96% 1.48 3.65 10.59 8.57 5.22 2.24 1.16 0.41 0.21 0.60 0.84 0.57
98.98% 1.23 3.60 9.10 8.30 3.05 1.99 1.03 0.30 0.19 0.53 0.73 0.56
100.00% 0.75 0.91 2.32 5.87 1.03 0.72 0.54 0.28 0.15 0.42 0.39 0.14
Q75 29.45 72.39 124.70 93.77 32.22 14.43 8.56 6.07 5.00 6.11 6.42 11.29
CAUDAL ECOLOGICO M3/S
p(%) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
95.00% 2.4 6.2 13.2 15.0 7.5 3.5 1.7 0.8 0.6 0.9 1.1 1.4
3.3.4.3. Disponibilidad hídrica total
Cuadro 9 - Disponibilidad hídrica total
Río Chicama(m3/s) 29.451 72.390 124.701 93.768 32.220 14.434 8.562 6.070 4.995 6.110 6.421 11.286
Q Ecologico(m3/s) 2.356 6.237 13.242 15.035 7.519 3.456 1.685 0.836 0.554 0.850 1.087 1.383
Oferta (m3/s) 27.095 66.153 111.458 78.733 24.701 10.978 6.877 5.234 4.441 5.260 5.335 9.903
Figura 15 - Disponibilidad hídrica total
3.3.5. Demanda hídrica
Para determinar las demandas se ha empleado el método de las demandas unitarias
o módulo de riego, expresado en lt/s requerido, para lo cual se ha empleado la
cedula de cultivo planteada en la zona, la Evapotranspiración potencial, los
coeficientes de cultivo y la eficiencia de riego estimadas. Siendo algunos de los


















Río chicama(m3/s) Q Ecologico(m3/s) Oferta (m3/s)
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3.3.5.1. Cédula de cultivo
La cédula de cultivo se ha determinado en base a las observaciones de campo y
entrevistas orales practicadas a la población beneficiaria. Esta cedula de cultivo
corresponde a los principales cultivos en las áreas bajo riego, en la situación
con proyecto, la incorporación de las áreas cultivadas se ha estimado de
acuerdo al tipo de cultivo, las intenciones de siembra expresada por la
población beneficiaria y la demanda del mercado. La cedula de cultivo se ha
distribuido durante los meses del año de acuerdo a los periodos vegetativos de
cada cultivo. A partir de la cedula de cultivo propuesto deberá realizarse el
análisis de la demanda de agua para riego de las hectáreas mejoradas y las
hectáreas incorporadas.
Cuadro 10 - Cedula de cultivo campaña principal
CEDULA DE CULTIVO CON PROYECTO
PRINC ROTACION CAMPAÑA PRINCIPAL (HECTAREAS)
CANAL PRINCIPAL UVA MAIZ ARROZ CAÑA DE AZUCAR NARANJO PALTO
PAMPAS DE JAHUEY 386.04 167 125 147 20 75.04 19
Cuadro 11 - Cedula de cultivo rotación
CEDULA DE CULTIVO CON PROYECTO













PAMPAS DE JAHUEY 386.04 167 147 20
3.3.5.2. Evapotranspiración potencial
La Evapotranspiración Potencial se ha calculado usando el Método Penman
Monteith, cuyos datos han sido tomados de la página web de datos
meteorológicos de la Atmospheric Science Data Center de la NASA (ASDC –
NASA).
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3.3.5.3. Evapotranspiración real del cultivo
Se determinó la evapotranspiración real del cultivo para su periodo vegetativo,
considerando para el diseño, la evapotranspiración máxima para el periodo
vegetativo.
Cuadro 12 - Evapotranspiración real
RESUMEN EVAPOTRANSPIRACION REAL CON PROYECTO (mm/dia)
CANAL PRINCIPAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PAMPAS DE JAHUEY 3.48 3.26 2.82 4.07 5.04 5.6 5.48 3.39 4.88 5.34 5.49 4.49
3.3.5.4. Factor de cultivo (kc) factores de variación climáticas de advección
Habiéndose identificado el área del proyecto, las características del cultivo, se
determinó de acuerdo a la metodología de FAO, el factor de cultivo, factor de
variación climática, y factor de variación de advección, a continuación, se
muestran el kc utilizado en los cultivos con proyecto.
Cuadro 13 - Factores de variación climática
FACTOR DE CULTIVO KC PONDERADO CON PROYECTO
CANAL PRINCIPAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PAMPAS DE JAHUEY 0.75 0.78 0.63 0.8 0.83 0.82 0.75 0.44 0.64 0.76 0.82 0.8
3.3.5.5. Precipitación efectiva
Las precipitaciones en el estudio son consideradas, por lo cual estos valores si
son significativos.
3.3.5.6. Necesidades netas de agua
Se determina las necesidades netas teniendo en cuenta adicional al cálculo de la
evapotranspiración real, las características del suelo y agua, reflejadas en la
textura, y conductividad eléctrica principalmente, así como la eficiencia de
aplicación.
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3.3.5.7. Frecuencia y tiempo de riego
Se considera la frecuencia de riego de cada 4 días para cada parcela de acuerdo
a los roles de riego de la comisión de regantes.
3.3.5.8. Eficiencias
Al implementar el proyecto, como se puede observar en el siguiente cuadro, el
recurso hídrico es aprovechado casi al 100%, a excepción de la eficiencia de
aplicación, ya que el método de riego sigue siendo por gravedad, sin embargo,
este también ha mejorado su eficiencia significativamente.
Cuadro 14 - Eficiencia de riego
CONDUCCIÓN EN TRAMO DE TIERRA DISTRIBUCIÓN APLICACIÓN EFICIENCIA DE RIEGO
0.90 0.70 0.64 0.40
3.3.5.9. Resumen de la demanda de agua
Cuadro 15 - Resumen de la demanda de agua
RESUMEN DEMANDA DE AGUA CON PROYECTO (Lt/S)
CANAL
PRINCIPAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PAMPAS DE
JAHUEY
185 105 18 234 483 590 591 367 533 581 595 471
3.3.6. Balance hídrico
Cuadro 16 - Balance hídrico oferta-demanda
CAUDALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
OFERTA (m3/s) 27.1 66.2 111 78.7 24.7 11 6.88 5.23 4.44 5.26 5.34 9.9
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DEMANDA (m3/S) 0.19 0.11 0.02 0.23 0.48 0.59 0.59 0.37 0.53 0.58 0.59 0.47
Figura 16 - Balance hídrico oferta demanda
3.3.7. Análisis de caudales máximos
3.3.7.1. Introducción
En el estudio de la hidrología es posible observar cómo en repetidas ocasiones
los sistemas hidrológicos se ven directamente afectados por eventos extremos,
tales como aumento de caudales en ríos, presencia de tormentas severas y
sequías, entre otras. La magnitud de un evento extremo está inversamente
relacionada con su frecuencia de ocurrencia, es decir, que los eventos
moderados ocurren con mayor frecuencia, mientras que los eventos extremos se
presentan en pocas oportunidades. Para analizar la probabilidad de ocurrencia
de estos eventos se utilizan algunas distribuciones de probabilidad. Éstas son
funciones matemáticas que relacionan la magnitud de un evento con su
probabilidad de ocurrencia.


















La probabilidad puede ser expresada en forma de frecuencia a través del
periodo de retorno o recurrencia. El periodo de retorno T de un evento con una
magnitud dada se define como el intervalo de recurrencia promedio entre
eventos que igualan o exceden una magnitud especificada (Chow, Et. Al.,1994).
Por ejemplo, si en un determinado lugar existe una serie de valores observados
de 30 años, el mayor caudal medido en los 30 años tiene la probabilidad de ser
igualadas o superadas cada 30 años aproximadamente, según las leyes clásicas
de la probabilidad. El periodo de retorno T o periodo de ocurrencia de una
inundación (o tiempo de recurrencia) se define, entonces, como el tiempo
medio, en años, en que esa inundación es igualada o superada por lo menos una
vez (Mejía, 2012).
El análisis de frecuencias busca asignar a cada caudal una probabilidad “P” de
ser igualado o excedido en un año cualquiera. El periodo de retorno “T”, se usa
comúnmente en lugar de la probabilidad “p”, para definir crecientes de diseño.
El periodo de retorno y la probabilidad son recíprocas (Ray, 1989), es decir:
= o =
3.3.7.3. Funciones de distribución de probabilidades
3.3.7.3.1. Generalidades
Los métodos estadísticos se apoyan en la existencia de series de datos de
caudales en el lugar de interés, las cuales son sometidas a un análisis de
frecuencias usando técnicas tradicionales de estudio (se basan por lo tanto en
la observación de eventos pasados) (Mejía, 2012).
3.3.7.3.2. Series parciales y anuales
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La información hidrológica disponible, en principio en una estación
hidrométrica, es una secuencia cronológica de caudales medios diarios. De
estos caudales podrían ser escogidos los máximos anuales (una para cada
año hidrológico), generando una serie anual. Esto obliga a descartar otros
picos elevados que pueden haber ocurrido en el mismo año y permite
escoger otros valores en otros años donde nada importante sucedió, desde el
punto de vista de inundación. Esa limitación es superada elaborando una
lista de todos los eventos ocurridos, en orden decreciente y seleccionado los
mayores a un determinado límite que puede ser el menor de las descargas de
las máximas anuales, obteniéndose de cierta manera una serie parcial. La
dificultad generada con esta última opción es que a los eventos así escogidos
puede ser o no independientes; dos eventos muy próximos pueden, en
realidad, ser un único evento. Para evitar ese inconveniente, deben ser
escogidos eventos separados por un razonable periodo de tiempo (Mejía,
2012).
3.3.7.3.3. Análisis de frecuencia
El análisis de frecuencia es una herramienta utilizada para predecir el
comportamiento futuro de los caudales en un sitio de interés, a partir de la
información histórica de caudales. Es un método basado en procedimientos
estadísticos, que permite calcular la magnitud del caudal asociado a un
periodo de retorno. Su confiabilidad depende de la longitud y calidad de la
serie histórica, además de la incertidumbre propia de la distribución de
probabilidades seleccionada. Cuando se pretende realizar extrapolaciones a
periodos de retorno mayores que la longitud de la serie disponible, el error
relativo asociado a la distribución de probabilidades utilizada es más
importante, mientras que, en interpolaciones, la incertidumbre está asociada
principalmente a la calidad de los datos a modelar; en ambos casos la
incertidumbre es alta dependiendo de la cantidad de datos disponibles
(Ashkar, et al. 1993).
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El análisis de frecuencia consiste en determinar los parámetros de las
distribuciones de probabilidad y determinar con el factor de frecuencia la
magnitud del evento para un periodo de retorno dado. Para determinar la
magnitud de eventos extremos, cuando la distribución de probabilidades no
es una función fácilmente invertible, se requiere conocer la variación de la
variable respecto a la media (Aguilera, 2007).
La técnica en todos los casos consiste en arreglar la serie en orden
decreciente y atribuir a cada valor el número de orden m (m varía desde 1
hasta n, siendo n el tamaño de la muestra, esto es, el número de años en el
caso de series naturales). Existen varias propuestas de fórmulas para calcular
la frecuencia en la literatura especializada (Viessman et al., 1972).
3.3.7.3.4. Funciones de distribución de probabilidad
En el presente trabajo se utilizaron 4 funciones probabilísticas según los
caudales máximos encontrados en un estudio previo y completado con datos
oficiales de SENAMHI disponibles en la página de ANA hasta el año 2017
según se muestran en el siguiente cuadro:
Cuadro 17 - Información histórica estación Salinar-Tambo (1950-2017)
ESTACIÓN SALINAR_TAMBO, CAUDAL MEDIO MENSUAL (m3/s)
1950-2017
Código 201304 Latitud 7°40'
Río CHICAMA Altitud 350 Longitud 78°58'
1950 79.57 1973 607.03 1996 263.71
1951 61.07 1974 180.09 1997 125.75
1952 217.35 1975 481.36 1998 1860.95
1953 347.61 1976 235.1 1999 188.56









3.3.7.3.5. Determinación del mejor ajuste
En el ítem anterior, se ha descrito el uso de varias distribuciones de
probabilidad para estimar eventos con periodos de retorno mayores que los
de los eventos históricos. Surge entonces el interrogante de cuál de estas
distribuciones se debe utilizar para una muestra particular. No hay un
acuerdo entre los hidrólogos acerca de cuál de las distribuciones debe usarse.
Las pruebas para comprobar la bondad del ajuste son necesarias, pero no son
suficientes para aceptar una distribución. Tal vez las dos pruebas de bondad
de ajuste más utilizadas en hidrología son la chi-Cuadrada y la Kolmogorov
– Smirnov. Con estas pruebas se escogería con la muestra, la distribución de
probabilidades que representa el comportamiento probabilístico de la
1955 233.22 1978 32.19 2001 408.4
1956 354.43 1979 239.61 2002 237.66
1957 379.8 1980 15.23 2003 91.17
1958 259.59 1981 302.28 2004 55.07
1959 259.65 1982 64.58 2005 124.53
1960 181.94 1983 778.46 2006 168.1
1961 129.17 1984 450.84 2007 120.94
1962 310.76 1985 66.59 2008 196.5
1963 202.93 1986 145.26 2009 186.208
1964 257.91 1987 158.69 2010 82.944
1965 301.73 1988 93.81 2011 114.416
1966 82.62 1989 237.98 2012 185.12
1967 400.62 1990 34.39 2013 226.38
1968 38.4 1991 79.53 2014 119.24
1969 152.95 1992 109.2 2015 248.81
1970 73.51 1993 260.96 2016 127.41
1971 437.77 1994 178.32 2017 423.23
1972 505.59 1995 83.33
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población. Una prueba adicional puede hacerse calculando la suma de los
cuadrados de las diferencias entre los valores observados y los calculados.
Aunque los procedimientos estadísticos no pueden por sí solos determinar la
mejor distribución de frecuencia, si pueden suministrar argumentos para
escoger la distribución más adecuada.
Por ejemplo, las distribuciones Pearson tipo III y Log-Pearson tipo III
requieren la estimación del coeficiente de asimetría de datos muestrales. Esto
puede ser una razón suficiente para preferir cualquier otra distribución, ya
que este parámetro tiene un comportamiento muy sesgado, por lo cual se
necesitaría una gran cantidad de registros para tener un estimado más o
menos confiable, y dichos registros no se consiguen fácilmente en nuestro
medio.
Por otra parte, las distribuciones de dos parámetros tienen un valor fijo o
ignoran la asimetría de la población, lo cual tampoco es conveniente,
En resumen, no hay un procedimiento único para escoger la mejor
distribución. Las pruebas estadísticas ayudan; el ajuste gráfico también
puede contribuir; en definitiva, prima el juicio de quien esté haciendo el
análisis (Minga, 2011).
a. Prueba Smirnov-Kolmogorov
Esta prueba consiste en comparar el máximo valor absoluto de la
diferencia D entre la función de distribución de probabilidad observada F0
(xm) y la estimada F xm con un valor critico d que depende del número de
datos y el nivel de significancia seleccionado (Aparicio, 1992). Por tanto,
el criterio para la toma de la decisión entre las dos hipótesis será de la
forma:
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Si D ≤ d, se acepta la hipótesis nula.
Si D > d, se rechaza la hipótesis nula.
D = máx F0 xm – F xm
La función de distribución de probabilidad observada se calcula como
(Aparicio, 1992):
= − +
Donde m es el número de orden del dato xm en una lista de mayor a menor
y n es el número total de datos. Otra manera de estimar el valor crítico d
es mediante la siguiente ecuación:
= ( )
Donde Cα se selecciona de la tabla de acuerdo al nivel de significancia y
kn se calcula mediante la ecuación:
= + . + .
Valores de Cα para estimar el valor critico d
Cuadro 18 - Valores de Cα
Nivel de significancia (α) 0.10 0.05 0.01
Cα 1.224 1.358 1.628
Ventajas
• No requiere un conocimiento a priori, de la distribución teórica.
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• Es aplicable a distribuciones de datos no agrupados, es decir no se
requiere hacer intervalos de clase.
• Es aplicable a cualquier distribución teórica.
• Se aplica en función de distribución acumulada y no en la función de
densidad.
• Comparando con la prueba de Chi-Cuadrado, no se requiere que la
frecuencia absoluta de cada clase, sea igual o mayor a 5.
• No es una prueba exacta, sino una prueba aproximada.
3.3.7.3.6. HIDROESTA
HIDROESTA es una herramienta computacional que utiliza Visual Basic
como lenguaje de programación, el cual es una aplicación que permite
facilitar y simplificar los cálculos laboriosos que se deben realizar en los
estudios hidrológicos.
Este software permite el cálculo de los parámetros estadísticos, cálculos de
regresión lineal, no lineal, simple y múltiple, así como regresión polinomial,
evaluar si una serie de datos se ajustan a una serie de distribuciones, calcular
a partir de la curva de variación estacional o la curva de duración, eventos de
diseño con determinada probabilidad de ocurrencia, realizar el análisis de
una tormenta y calcular intensidades máximas, a partir de datos de
pluviogramas, los cálculos de aforos realizados con correntómetros o
molinetes, el cálculos de caudales máximos, con métodos empíricos y
estadísticos, cálculos de la evapotranspiración y cálculo del balance hídrico.
Este software proporciona una herramienta que permite realizar cálculos,
simulaciones rápidas, y determinar los caudales o precipitaciones de diseño
(Villón, 2008).
Se muestra los resultados encontrados usando el software:
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Figura 17 - Resultados HIDROESTA distribución Normal
Figura 18 - Resultados HIDROESTA distribución Log-Normal de 2 parámetros
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Figura 19 - Resultados HIDROESTA distribución Gumbel
Figura 20 - Resultados HIDROESTA distibución log-Gumbel
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Cuadro 19 - Resumen de Caudales Máximos Estimados
TIEMPO DE
RETORNO
CAUDALES MÁXIMOS ESTIMADOS (M3/S)
Normal Log-normal 2P Gumbel Log-Gumbel
2 243.96 177.63 203.23 155.39
5 452.61 352.49 422.36 319.15
10 561.78 504.52 567.44 513.99
15 616.25 603.35 649.3 672.53
20 651.91 678.33 706.61 811.83
25 678.17 739.42 750.76 938.51
50 753.33 946.46 886.75 1466.98
75 793.65 1080.49 965.79 1901.86
100 820.92 1181.73 1021.74 2285.49
500 957.72 1852.11 1333.68 6367.12
Se muestra los resultados finales según función de probabilidad, se puede
visualizar que la función Log-Gumbel no goza de buenos resultados ya que
según aumenta el tiempo de retorno los caudales estimados se incrementan
considerablemente.
Cuadro 20 - Deltas obtenidos de las distribuciones HIDROESTA
Delta Normal Log-normal 2P Gumbel Log-Gumbel
Teórico 0.1929 0.0672 0.1576 0.1375
Tabular 0.1649 0.1649 0.1649 0.1649
El cuadro anterior muestra los resultados del Test de Kolmogorov-Smirnoff,
lo que nos hace saber que la función que tiene mejor ajuste según la serie
ingresada es la función probabilística Log-Normal 2p, por lo que se tendrá
en cuenta los valores de caudales máximos resultantes de esta función.
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3.4. Diseño hidráulico del canal
3.4.1 Generalidades
El objetivo es realizar el diseño del canal adecuado para los fines de riego que se
requiere. Los canales son conductos generalmente abiertos donde el agua circula
por acción de la gravedad y sin presión.
La información básica necesaria para un diseño es:
• Capacidad (caudal demandado)





Se usará la normativa emitida por ANA (Autoridad Nacional del Agua) para
realizar el diseño del canal. Se utilizó el Manual de criterios de diseños de obras
hidráulicas para la formulación de proyectos hidráulicos multisectoriales y de
afianzamiento hídrico, el cual es publicado por la Autoridad Nacional de Agua
(ANA, 2010).
3.4.3 Diseño del canal en planta
En esta parte del proyecto se realizan los alineamientos, las curvas horizontales,
radios mínimos, etc.
3.3.3.1 Curvas circulares
Son aquellas que unen las tangentes por medio de arcos de circunferencia.
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3.4.3.1.1 Elementos de curvas horizontales
Los elementos más importantes de una curva horizontal son los radios, punto
de inicio y final de curva, inflexión y más. A continuación, mostraremos una
nomenclatura que brinda el manual de ANA.
Figura 21 - Elementos de curvas horizontales
Fuente: Manual de diseños hidráulicos - ANA
A = Arco
C = Cuerda Larga
Β = Ángulo de deflexión
E = Externa
F = Flecha
G =Grado, Angulo central
LC = Longitud de curva
PC = Principio de curva
PI = Punto de Inflexión
PT = Punto de tangente
PSC = Punto sobre curva
PST = Punto sobre
tangente
R = Radio de la curva
ST = Sub tangente
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3.4.3.2 Radio mínimo
El valor del radio mínimo está en función de otros aspectos como es el caudal o
el espejo de agua. Según el manual que brinda el ANA podemos observar
diferentes maneras para la obtención del radio mínimo. El proyecto utilizó el
radio mínimo en función del caudal, como recomienda el siguiente cuadro:
Cuadro 21 - Radio mínimo según capacidad del canal
Capacidad del canal Radio mínimo
20 m3/s 100 m
15 m3/s 80 m
10 m3/s 60 m
5 m3/s 20 m
1 m3/s 10 m
0.5 m3/S 5m
Fuente: Manual de diseños hidráulicos - ANA
Este canal llevará 0.59 m3/s de caudal, por lo tanto, el radio mínimo será de 5
m.
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3.4.3.3. Resumen del diseño hidráulico del canal en planta
Cuadro 22 - Resumen de diseño en planta
TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
# CURVA SENTIDO PC PI PT DIRECCION DELTA RADIO TANG. L LC EXT. MED. PI NORTE PI ESTE
PI:1 8 0+006.28 0+009.73 0+012.93 S35° 57' 26W" 38°04'24",10.00" 10.00 3.45 6.65 6.52 0.58 0.55 9157667.99 728202.965
PI:2 1 0+054.92 0+056.43 0+057.92 S46° 24' 47W" 17°09'40",10.00" 10.00 1.51 3 2.98 0.11 0.11 9157641.06 728164.509
PI:3 8 0+078.53 0+081.33 0+083.98 S53° 27' 38W" 31°15'22",10.00" 10.00 2.8 5.46 5.39 0.38 0.37 9157621.37 728149.224
PI:4 8 0+111.28 0+118.95 0+126.31 S83° 26' 34W" 28°42'28",30.00" 30.00 7.68 15.03 14.87 0.97 0.94 9157607.89 728113.944
PI:5 1 0+140.02 0+144.06 0+147.99 S86° 22' 27W" 22°50'41",20.00" 20.00 4.04 7.97 7.92 0.4 0.4 9157611.34 728088.751
PI:6 1 0+243.17 0+263.36 0+277.14 S36° 01' 25W" 77°51'23",25.00" 25.00 20.19 33.97 31.42 7.14 5.55 9157580.34 727973.44
PI:7 8 0+514.99 0+518.79 0+521.49 S34° 18' 16W" 74°25'05",5.00" 5.00 3.8 6.49 6.05 1.28 1.02 9157318.83 727986.708
PI:8 1 0+566.18 0+588.94 0+610.76 S57° 19' 18W" 28°23'01",90.00" 90.00 22.76 44.58 44.13 2.83 2.75 9157296.24 727919.139
PI:9 1 0+665.51 0+666.50 0+667.45 S32° 00' 07W" 22°15'20",5.00" 5.00 0.98 1.94 1.93 0.1 0.09 9157238.96 727865.477
PI:10 1 0+693.63 0+702.75 0+711.58 S8° 01' 08W" 25°42'38",40.00" 40.00 9.13 17.95 17.8 1.03 1 9157205.05 727852.549
PI:11 1 0+839.89 0+847.67 0+855.39 S11° 10' 41E" 12°41'00",70.00" 70.00 7.78 15.5 15.46 0.43 0.43 9157060.34 727864.793
PI:12 8 1+083.19 1+093.71 1+104.08 S8° 58' 07E" 17°06'08",70.00" 70.00 10.53 20.89 20.82 0.79 0.78 9156825.66 727938.879
PI:13 1 1+264.84 1+275.02 1+285.07 S8° 41' 47E" 16°33'27",70.00" 70.00 10.19 20.23 20.16 0.74 0.73 9156644.2 727940.201
PI:14 8 1+405.36 1+410.54 1+415.71 S14° 00' 32E" 5°55'57",100.00" 100.00 5.18 10.35 10.35 0.13 0.13 9156514.45 727979.806
PI:15 8 1+458.26 1+514.04 1+565.07 S9° 21' 26W" 40°47'58",150.00" 150.00 55.78 106.81 104.57 10.04 9.41 9156412.85 727999.633
PI:16 8 1+606.96 1+617.38 1+627.66 S38° 13' 43W" 16°56'35",70.00" 70.00 10.43 20.7 20.62 0.77 0.76 9156319.01 727945.982
PI:17 1 1+653.89 1+669.03 1+683.71 S34° 29' 51W" 24°24'18",70.00" 70.00 15.14 29.82 29.59 1.62 1.58 9156283.49 727908.286
PI:18 1 1+879.96 1+887.66 1+895.30 S16° 01' 03W" 12°33'18",70.00" 70.00 7.7 15.34 15.31 0.42 0.42 9156080.78 727825.17
PI:19 8 2+008.43 2+022.15 2+035.21 S25° 05' 08W" 30°41'30",50.00" 50.00 13.72 26.78 26.46 1.85 1.78 9155948.16 727802.406
PI:20 1 2+078.71 2+096.70 2+109.90 S4° 41' 16W" 71°29'15",25.00" 25.00 17.99 31.19 29.21 5.8 4.71 9155890.91 727753.633
PI:21 8 2+183.98 2+238.63 2+241.07 S34° 21' 47W" 130°50'17",25.00" 25.00 54.65 57.09 45.47 35.1 14.6 9155765.22 727829.326
PI:22 1 2+268.51 2+276.43 2+283.60 S78° 10' 02W" 43°13'48",20.00" 20.00 7.92 15.09 14.73 1.51 1.41 9155780.51 727740.619
PI:23 1 2+371.12 2+392.32 2+408.04 S21° 18' 00W" 70°30'14",30.00" 30.00 21.2 36.92 34.63 6.74 5.5 9155716.22 727643.288
PI:24 8 2+476.00 2+484.99 2+493.69 S1° 17' 07E" 25°19'59",40.00" 40.00 8.99 17.69 17.54 1 0.97 9155620.96 727666.954
PI:25 1 2+538.84 2+548.00 2+557.06 S3° 55' 36W" 14°54'34",70.00" 70.00 9.16 18.22 18.16 0.6 0.59 9155558.9 727654.461
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PI:26 8 2+637.24 2+645.75 2+654.21 S1° 20' 07W" 9°43'37",100.00" 100.00 8.51 16.98 16.96 0.36 0.36 9155461.23 727660.483
PI:27 1 2+730.06 2+765.63 2+798.41 S13° 22' 59E" 39°09'49",100.00" 100.00 35.57 68.35 67.03 6.14 5.78 9155342.01 727647.534
PI:28 8 3+030.15 3+121.77 3+072.41 S47° 44' 13W" 161°24'13",15.00" 15.00 91.62 42.26 29.61 77.84 12.58 9155040.86 727842.837
PI:29 1 3+208.56 3+225.72 3+236.92 S87° 48' 27W" 81°15'44",20.00" 20.00 17.16 28.37 26.05 6.35 4.82 9155193.13 727650.993
PI:30 1 3+281.41 3+294.23 3+306.77 S36° 47' 59W" 20°45'12",70.00" 70.00 12.82 25.36 25.22 1.16 1.14 9155142.51 727596.372
PI:31 1 3+386.86 3+392.55 3+398.21 S21° 46' 40W" 9°17'26",70.00" 70.00 5.69 11.35 11.34 0.23 0.23 9155054.21 727552.496
PI:32 1 3+453.53 3+464.39 3+475.08 S8° 18' 50W" 17°38'14",70.00" 70.00 10.86 21.55 21.46 0.84 0.83 9154985.53 727531.325
PI:33 1 3+592.29 3+636.17 3+677.66 S16° 48' 34E" 32°36'33",150.00" 150.00 43.88 85.37 84.22 6.29 6.03 9154813.59 727532.84
PI:34 8 3+765.43 3+801.78 3+828.29 S2° 54' 22W" 72°02'23",50.00" 50.00 36.35 62.87 58.81 11.82 9.56 9154672.88 727624.615
PI:35 1 3+980.35 4+026.13 4+054.49 S3° 33' 11E" 84°57'28",50.00" 50.00 45.78 74.14 67.53 17.79 13.12 9154490.69 727477.47
PI:36 8 4+070.95 4+094.08 4+100.81 S11° 00' 31W" 114°04'51",15.00" 15.00 23.13 29.87 25.17 12.57 6.84 9154431.41 727538.92
PI:37 1 4+135.32 4+147.84 4+157.70 S35° 59' 51W" 64°06'09",20.00" 20.00 12.52 22.38 21.23 3.6 3.05 9154405.19 727473.845
PI:38 8 4+244.96 4+264.85 4+283.72 S19° 48' 21W" 31°43'09",70.00" 70.00 19.89 38.75 38.26 2.77 2.66 9154285.79 727465.609
PI:39 1 4+506.02 4+528.12 4+549.36 S21° 52' 11W" 27°35'28",90.00" 90.00 22.1 43.34 42.92 2.67 2.6 9154071.07 727311.514
PI:40 8 4+580.57 4+595.93 4+610.82 S20° 27' 07W" 24°45'19",70.00" 70.00 15.36 30.24 30.01 1.67 1.63 9154003.08 727301.868
PI:41 1 4+667.89 4+681.20 4+693.58 S14° 26' 03W" 36°47'27",40.00" 40.00 13.3 25.68 25.25 2.15 2.04 9153931.04 727255.385
PI:42 1 4+758.21 4+769.23 4+780.08 S12° 54' 45E" 17°54'09",70.00" 70.00 11.03 21.87 21.78 0.86 0.85 9153842.29 727261.53
PI:43 8 4+852.47 4+881.52 4+905.10 S8° 17' 34W" 60°18'47",50.00" 50.00 29.05 52.63 50.24 7.83 6.77 9153737.91 727303.414
PI:44 1 4+976.03 4+984.50 4+992.73 S26° 29' 38W" 23°54'38",40.00" 40.00 8.47 16.69 16.57 0.89 0.87 9153652.98 727235.979
PI:45 8 5+035.24 5+077.68 5+105.62 S54° 51' 49W" 80°39'01",50.00" 50.00 42.44 70.38 64.71 15.58 11.88 9153562.55 727212.526
PI:46 1 5+128.80 5+194.56 5+242.39 S59° 01' 59W" 72°18'41",90.00" 90.00 65.76 113.59 106.2 21.47 17.33 9153574.43 727081.68
PI:47 8 5+365.79 5+423.87 5+472.67 S50° 42' 42W" 55°40'08",110.00" 110.00 58.08 106.88 102.72 14.39 12.73 9153346.63 726985.56
PI:48 1 5+525.02 5+564.70 5+592.11 S40° 06' 34W" 76°52'26",50.00" 50.00 39.68 67.09 62.17 13.83 10.84 9153316.82 726838.432
PI:49 8 5+613.59 5+690.18 5+755.22 S28° 43' 15W" 54°05'50",150.00" 150.00 76.59 141.63 136.42 18.42 16.41 9153179.12 726834.411
PI:50 1 5+872.09 5+913.39 5+952.41 S39° 20' 01W" 32°52'19",140.00" 140.00 41.3 80.32 79.22 5.96 5.72 9153047.07 726640.321
PI:51 8 6+014.62 6+031.12 6+047.03 S36° 09' 45W" 26°31'47",70.00" 70.00 16.5 32.41 32.12 1.92 1.87 9152936.51 726593.627
PI:52 1 6+459.05 6+503.40 6+540.04 S20° 25' 18W" 58°00'41",80.00" 80.00 44.36 81 77.58 11.47 10.03 9152628.95 726234.44
PI:53 1 6+579.32 6+587.11 6+592.55 S46° 29' 59E" 75°49'53",10.00" 10.00 7.79 13.24 12.29 2.68 2.11 9152538.56 726248.085
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3.4.4. Diseño Hidráulico del canal en perfil
Se analiza el alineamiento vertical, que son rectas tangentes unidas con curvas
verticales en forma de parábola.
3.4.4.1. Consideración de diseño
Se deben tomar distintos parámetros para que el caudal este diseñado lo más
adecuado posible, entre las consideraciones más importantes destacan la
pendiente y las curvas verticales.
3.4.4.1.1. Rasante del canal
La escala con la que se realiza el perfil longitudinal es de 1:1000 o 1:2000
en sentido horizontal y de 1:100 o 1:200 en sentido vertical, comúnmente la
relación entre horizontal y vertical es de 1:10. El procesamiento de los datos
se deben realizar usando el software AutoCAD Civil 3D.
3.4.4.1.2. Pendiente
El manual de ANA recomienda que la pendiente de la rasante sea en lo
posible igual a la pendiente del canal natural. Nuestra pendiente se
encuentra en 2 y 3 por mil, teniendo un régimen Sub crítico, de esa forma
cumplimos con lo establecido en norma.
3.4.5. Diseño Hidráulico de la sección transversal
3.4.5.1. Generalidades
Representa a las diferentes dimensiones y geometría que tienen los elementos
del canal. La variación se da debido a que el canal tiene diferentes medidas a lo
largo de su alineamiento. Además, se puede visualizar las diferentes áreas de
corte y relleno que presenta el diseño hidráulico del canal.
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3.4.5.2. Rugosidad
La rugosidad del canal está en función del cauce y el talud; habitualmente
cuando se diseña un canal se le asigna una rugosidad teniendo en cuenta que el
canal está recién abierto, limpio y trazado uniforme; no obstante, el valor
inicial de rugosidad no será el mismo con el paso del tiempo, por lo tanto, se
harán cambios continuos de la rugosidad.
Cuando se tiene un canal revestido, la rugosidad está en función del material
usado como por ejemplo concreto, geomanta, tubería PVC, etc.
El manual de diseño hidráulicos dado por ANA nos muestra una tabla con
valores estimados de “n” según el material utilizado para el revestimiento.
Cuadro 23 – Valores de rugosidad “n”
n Superficie
0.010 Muy lisa, vidrio, plástico, cobre
0.011 Concreto muy liso
0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado
0.017 Canales de tierra en buenas condiciones
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetación
0.025
Canales naturales con alguna vegetación y piedras esparcidas en el
fondo
0.035 Canales naturales con abundante vegetación
0.040 Arroyos de montaña con muchas piedras
Fuente: Manual de Diseño Hidráulicos – ANA
Debido a que el presente proyecto será de concreto, se tomó como valor de
rugosidad 0.011.
3.4.5.3. Talud
Se refiere a la inclinación que tendrán las paredes del canal, las cuales están en
función al terreno donde están alojados. La Autoridad Nacional del Agua en su
manual de Diseños Hidráulicos da a conocer valores de taludes para distintos
tipos de material.
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Cuadro 24 – Valores de talud
Material Talud (h:v)
Roca Prácticamente vertical
Suelos de turba y detritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 0.5:1 hasta 1:1
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes canales 1:1
Arcilla firma o tierra en canales pequeños 1.5:1
Tierra arenosa suelta 2:1
Greda arenosa o arcilla porosa 3:1
Fuente: Manual de Diseño Hidráulicos – ANA
Se utilizó como talud el valor de 1:1.
3.4.5.4. Velocidad máxima y mínima permisible
La velocidad mínima es la que no permite sedimentación, teniendo un valor
muy variable y no se puede calcular con exactitud. Se toma como valor de
velocidad mínima 0.8 m/s, velocidad que no permite sedimentación e impide el
crecimiento de la vegetación.
Para canales revestidos de hormigón, la velocidad máxima que recomienda la
U.S. BUREAU OF RECLAMATION es de 2.5 a 3.0 m/s.
3.4.5.5. Borde libre
Representa al espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua. No
existe alguna regla que defina el cálculo de borde libre, porque las
fluctuaciones de agua en un canal, se pueden generar por causas incontrolables.
Existen diferentes maneras de poder tener un valor de borde libre, ya sea por
caudal, por formula o en función del ancho de solera. Para nuestro diseño
hidráulico se tomó en cuenta el borde libre en función del ancho de solera del
canal.
Máximo Villón, muestra una tabla de valores de borde libre en función del
ancho de solera.
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Cuadro 25 – Borde libre
Ancho de solera (m) Borde Libre (m)
Hasta 0.8 0.4
0.8 - 1.5 0.5
1.5 - 3.0 0.6
3.0 - 20.0 1
Fuente: Hidráulica de canales – Máximo Villón
Este canal ha sido diseñado con un ancho de solera de 0.50, por lo tanto, le
corresponde un borde libre de 0.4 m.
3.4.5.6. Espesor de revestimiento
No existe ninguna regla o norma para definir los espesos de revestimiento de
concreto de un canal. Sin embargo, se toma de 5 a 7.7 cm para canales
pequeños y medianos; y espesores de 10 a 15 cm para canales medianos y
grandes.
Se tomó un espesor de revestimiento de 0.15 m para obtener más seguridad y
firmeza. Además, se consideró una resistencia del concreto de 175 kg/cm2.
3.4.5.7. Dimensionamiento del canal
El canal tiene tres tramos con dimensiones diferentes como se muestra en el
siguiente cuadro:




1 0+000 2+385.39 80 x 50
2 2+385.39 4+892.84 75 x 50
3 4+892.84 6+609.01 70 x 50
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3.5. Estudio de impacto ambiental
3.5.1. Generalidades
La zona donde se desarrolla es proyecto pertenece a la costa peruana, lugar con un
clima cálido y seco, con poca actividad de precipitación y poca diversidad de
especies de flora y fauna. Se observó que la zona de influencia del proyecto está
dañada debido a la agricultura que se suscita en la localidad, siendo la actividad
económica de mayor relevancia, propia de una localidad del valle Chicama. Otra
de las actividades más relevantes es el comercio.
Si se requiere identificar los impactos ambientales que causará el proyecto, se
debe tener en cuenta cuáles serán las actividades que puedan causar efectos sobre
el medio ambiente, las mismas que se muestran en la matriz de identificación de
impactos.
Se identificaron tanto impactos negativos como positivos en las diferentes etapas
de elaboración del proyecto. En la etapa de construcción fue donde más se
identificaron impactos, debido a las diferentes actividades que se desarrollan en
dicha etapa.
3.5.2 Objetivos
Identificar los impactos ambientales positivos y negativos causados por la
ejecución del proyecto “Diseño de la infraestructura del canal de riego Pampas de
Jahuey – caserío Pampas de Jahuey- distrito de Ascope - provincia Ascope –
departamento La Libertad”.
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3.5.3. Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental
3.5.3.1. Constitución política del Perú
En la Constitución política del Perú se muestran artículos concernientes al
medio ambiente, como por ejemplo en el Artículo 2° de la constitución del
1993 año se habla acerca de que toda persona debe tener un ambiente
equilibrado t adecuado en el cual desarrollar su vida. Por otro lado, en el
Artículo 67° y 68° indica que el Estado Peruano concretará una política
ambiental con la finalidad de tener un uso sostenible de los recursos naturales,
áreas naturales protegidas, diversidad biológica.
3.5.3.2 Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 613)
Promulgado el 8 se septiembre de 1990, por medio del Decreto Legislativo N°
613, en el cual se define que la política ambiental busca proteger y conservar el
medio ambiente, con la finalidad de garantizar el desarrollo integral de la
persona humana.
Por otro lado, en este código se establece que todos los proyectos deberán
contar con un Estudio de Impacto Ambiental; además, se imponen principios
como el de la prevención, protección, etc.
3.5.3.3 Ley para el crecimiento de la inversión privada (D.L. N°757)
Promulgada el 13 de noviembre de 1991, por medio del Decreto Legislativo N°
757, en donde se modifican algunos artículos del Código del medio ambiente
con el propósito de armonizar las inversiones privadas, conservar el medio
ambiente, etc.
En el artículo N° 49 se expresa la política ambiental para la actividad privada y
conservación del ambiente. En el artículo N° 50 se establece que los
ministerios de cada localidad son los encargados del sector ambiental. Por otro
lado, en el artículo N°51 se establecen los casos en que se deberán realizar
estudios de impacto ambiental, teniendo en cuenta los niveles de
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contaminación o daño ambiental que ocasionen las actividades elaboradas por
las empresas.
3.5.4. Características del proyecto
El proyecto está ubicado en:
Región : La Libertad
Provincia : Ascope
Distrito : Ascope
Caserío : Pampas de Jahuey
3.5.5. Infraestructura de servicio
3.5.5.1. Salud
El caserío Pampas de Jahuey cuenta con un centro médico primario. En caso de
emergencias, tendrían que dirigirse al distrito de Ascope donde se encuentra un
centro de salud más completo.
3.5.5.2 Educación
Cuenta con instituciones educativas para el nivel inicial, primaria y secundaria,
con fácil acceso y cercanía a la población.
3.5.5.3 Viviendas
El caserío Pampas de Jahuey por lo general utiliza material rústico para
construcción de sus viviendas como adobe, calamina, tapial, etc. algunas




El clima es cálido y seco, con poca presencia de lluvias, debido a que se
encuentra en la costa del Perú. No se registran temperaturas bajas, siendo su
temperatura promedio 22°C.
Su orografía es ondulada, sin presencia de pendientes elevadas.
3.5.6.2. Medio Biótico
Cabe mencionar que en la zona de influencia no se han encontrado especies en
peligro de extinción, solamente los cultivos que se siembran en los terrenos del
caserío. No se encontraron animales que se vean afectados con la ejecución del
proyecto.
3.5.6.3. Medio socioeconómico y cultural
La población del caserío Pampas de Jahuey son campesinos, personas que se
dedican a la agricultura. Cuentan aproximadamente con 79 viviendas y una
población de alrededor de 220 personas.
3.5.7. Área de influencia del proyecto
3.5.7.1. Área de influencia directa
Representa a una zona reducida en la cual los impactos ambientales se
presentarán directamente. En otras palabras, vendría a ser la zona donde se
desarrolla la obra, debido a que en dicha zona se realizaran las actividades de
ejecución, restringiendo el libre paso de transeúntes y también, el
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abastecimiento de agua para los regadíos; sólo será por el tiempo que dure la
ejecución de la obra.
3.5.7.2. Área de influencia indirecta
Representa a la zona que ha sido afectada a través de las consecuencias del
proyecto. En este caso la zona de influencia indirecta será el Caserío Pampas
de Jahuey,
3.5.8. Evaluación de impacto ambiental en el proyecto
3.5.8.1. Magnitud de los impactos
Es la forma en la cual se determina la medida del impacto. En la matriz de
Leopold se colocarán datos del 1 – 5 si es que el impacto en positivo, siendo el
mayor valor el impacto con más beneficio en el medio ambiente; se colocarán
valores del -1 - -5 si es que el impacto es negativo, siendo en menor valor el
impacto más perjudicial para el medio ambiente.
3.5.8.2. Matriz causa – efecto de impacto ambiental
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Comercio 5 5 5
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Ingresos 5 5 5 5 5


























3.5.9. Descripción de los impactos ambientales
3.5.9.1 Impactos ambientales negativos
 Impacto sobre el medio Físico – Químico
Se identifican impactos como la emisión de ruidos que pueden causar
posibles problemas auditivos a los trabajadores. También, pueden ocurrir
accidentes personales, debido a los taludes flojos que tienes las
excavaciones.
 Impacto sobre el medio Biológico
Se prevé que la emisión de monóxido de carbono (CO2) causará un riesgo
latente a la fauna silvestre, haciéndola que migre eventualmente.
 Impacto sobre el medio Socio – Económico
La población, el personal de obra y quizás algunos vehículos pueden sufrir
algún daño debido a que en la zona se realizarán diversas actividades como
la excavación en el terreno o si es necesario el uso de explosivos para la
extracción de rocas.
3.5.9.2 Impactos ambientales positivos
 Impacto sobre el medio Físico




Se evitará arrojar desechos al aire libre con la finalidad de prevenir la
contaminación del suelo.
-Agua
El agua no se verá dañada por causa de los mosquitos y bacterias que
puedan aparecer en el ambiente.
 Impacto sobre el medio Biológico
Los impactos que se tendrán al finalizar la obra serán significativos en los
siguientes aspectos:
-Flora
Se protegerán y se conservarán todas las especies propias de la zona.
-Fauna
Se tratará de hacer migrar a las especies que causen enfermedades tal como
los mosquitos y bacterias, eliminando sus nichos ecológicos.
 Impacto sobre el medio Socio cultural y económico
Los impactos positivos serán muy relevantes, debido a que la población
tendrá una mejor distribución de agua para sus campos de cultivos; así
mismo, el agua que se distribuirá no estará contaminada y garantizará un
mejor desarrollo de sus cultivos.
3.5.10. Medidas de mitigación
3.5.10.1. Emisión de partículas
Se produce durante la etapa de construcción, básicamente cuando se realiza el
movimiento de tierras, el transporte de material, etc. Para trata de mitigar este
impacto, se debe humedecer los caminos por donde transiten la maquinaria, al
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igual que el material que se transporta. Se recomienda a los trabajadores, usar
protección visual y mascarillas como filtros.
3.5.10.2. Incremento de niveles sonoros
Los ruidos pueden ocasionar molestias auditivas, para lo cual se recomienda
que los empleados usen orejeras para proteger sus oídos; además, a las
maquinarias se les debe colocar filtros para disminuir sus sonidos al ser
utilizadas.
3.5.10.3. Erosión
Se debe implantar colchones tipo reno y dique longitudinal de manera temporal
para evitar la erosión del terreno.
3.5.10.4. Inundación
Se debe des colmatar el encauzamiento de los ríos, para evitar que sus aguas
ocasionen inundaciones en la obra.
3.5.11. Plan de manejo ambiental
El siguiente plan de manejo ambiental tiene como finalidad adoptar medidas para
mitigar los impactos que alteren al medio ambiente, así como, inculcar en la
población a preservar el medio ambiente.
3.5.11.1 Plan de manejo de residuos sólidos
Los residuos sólidos deberán ser almacenados en lugares previamente
seleccionados. Los cilindros en donde se pondrán los residuos sólidos deberán
estar descritos o diferenciados de la siguiente manera:
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-Si son residuos biodegradables no reciclables, el cilindro será color VERDE.
-Si son residuos orgánicos e inorgánicos reciclables, el cilindro será color
AMARILLO.
-Si son residuos no peligrosos, el cilindro será color AZUL.
-Si son residuos peligrosos, el cilindro será color ROJO.
3.5.11.2. Plan de abandono
Son actividades que el responsable de la ejecución se compromete a realizar
cuando finalice la construcción de la obra, con el propósito de evitar efectos
que dañen al medio ambiente. Se han propuesto los siguientes planes de
abandono:
Cuando se abandone el campamento, se deben eliminar los desechos
orgánicos e inorgánicos, clausurar las letrinas, rellenos sanitarios y
recuperar vegetación de la zona.
Los depósitos almacenados de material liquido deben ser trasladados a
lugares para su disposición final, de ninguna manera deben ser arrojados en
el suelo o en el río.
En lugar seleccionado como botadero deberá ser restaurado posteriormente;
además, la vegetación será cambiada por la existente en la zona.
Se realizará una educación ambiental para reducir o mitigar los posibles
problemas ambientas que se presenten.
3.5.11.3. Programa de control y seguimiento
Se refiere a un sistema continuo de monitoreo, permitiendo una evaluación
periódica de las variables ambientales. La finalidad es obtener información
precisa para la conservación del medio ambiente durante la etapa de
construcción del canal de regadío.
3.5.11.4. Plan de contingencia
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Son diversas medidas de precaución que se toma en caso de emergencias que
pueda ocurrir en el desarrollo del proyecto, con la finalidad de disminuir daños
y víctimas.
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3.6. Ingeniería de costos
3.6.1. Resumen de Metrados
ITEM DESCRIPCIÓN UND METRADO
01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 M und 1.00
01.02 CASETA ADICIONAL PARA GUARDIANÍA Y/O DEPÓSITO glb 1.00
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00
02 CANAL PRINCIPAL
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO m2 33045.00
02.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m 6609.00
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL SUELTO m3 9718.73
02.02.02 REFINE Y NIVELACIÓN EN TERRENO NORMAL m2 21044.17
02.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 405.56
02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11641.46
02.'03 CONCRETO SIMPLE
02.03.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 2884.73
02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 17418.95
02.04 JUNTAS DE DILATACIÓN
02.04.01 JUNTAS ELASTOMERICAS m 4280.48
03 TOMA PARCELARIA
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 142.47
03.01.02 COMPACTACIÓN MANUAL DE TERRENO m2 104.82
03.02 CONCRETO SIMPLE
03.02.01 CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 + 30% PM m3 38.16
03.02.02 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 32.23
03.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 175.20
03.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS
03.03.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:3 m2 175.56
03.04 INSTALACIÓN DE ACCESORIOS
03.04.01 COMPUERTA METÁLICA TIPO IZAJE 1/4" X 0.30 X 0.30 M und 12.00
04 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
04.01 IMPLEMENTACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO glb 1.00
04.02 EQUIPO DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL glb 1.00
04.03 EQUIPO DE PROTECCIÓN COLECTIVA glb 1.00
04.04 SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
04.05 CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
04.06 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN SST glb 1.00
05 MITIGACIÓN AMBIENTAL
05.01 PLAN DE MITIGACIÓN AMBIENTAL
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05.01.01 COMITE DE MEDIO AMBIENTE mes 4.00
05.01.02 CHARLAS A LA POBLACIÓN BENEFICIARIA cha 4.00
05.02 MANEJO Y MONITOREO AMBIENTAL
05.02.01 SERVICIO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE glb 1.00
05.02.02 MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA glb 1.00
05.02.03 MONITOREO DE LOS NIVELES SONOROS glb 1.00
05.03 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS Y PELIGROSOS
05.03.01 CONTENEDORES DE RESIDUOS SÓLIDOS und 2.00
05.03.02 DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS glb 1.00
05.04 MANEJO AMBIENTAL PARA DEPÓSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE
05.04.01 LIMPIEZA Y DESBROCE ha 0.34
05.04.02 RETIRO DE CAPA DE MATERIAL ORGANICO ha 0.34
05.04.03 REVEGETACIÓN DEL DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE ha 0.34
05.05 PROGRAMA DE REVEGETACIÓN Y FORESTACIÓN
05.05.01 REVEGETACIÓN DE ÁREAS ALEDAÑAS AL CANAL PRINCIPAL m2 17183.40
05.06 PROGRAMA DE SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL
05.06.01 CARTELES DE INFORMACIÓN AMBIENTAL und 3.00
05.07 MITIGACIÓN AMBIENTAL EN EL CANAL PRINCIPAL
05.07.01 PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL EN EL CANAL PRINCIPAL glb 1.00
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3.6.2. Presupuesto general
DESCRIPCIÓN UND METRADO PRECIO S/ PARCIAL S/
OBRAS PRELIMINARES 12,403.52
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 M und 1.00 1,232.61 1,232.61
CASETA ADICIONAL PARA GUARDIANÍA Y/O DEPÓSITO glb 1.00 1,975.62 1,975.62
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 9,195.29 9,195.29
CANAL PRINCIPAL 2,232,701.64
TRABAJOS PRELIMINARES 29,476.14
LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO m2 33,045.00 0.37 12,226.65
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m 6,609.00 2.61 17,249.49
MOVIMIENTO DE TIERRAS 578,576.50
EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL SUELTO m3 9,718.73 30.85 299,822.82
REFINE Y NIVELACIÓN EN TERRENO NORMAL m2 21,044.17 2.65 55,767.05
RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 405.36 18.51 7,503.21
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11,641.46 18.51 215,483.42
CONCRETO SIMPLE 1,597,724.78
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 2,884.73 349.70 1,008,790.08
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 17,418.95 33.81 588,934.70
JUNTAS DE DILATACIÓN 26,924.22
JUNTAS ELASTOMERICAS m 4,280.48 6.29 26,924.22
TOMA PARCELARIA 42,108.56
MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,534.15
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 142.47 25.91 3,691.40
COMPACTACIÓN MANUAL DE TERRENO m2 104.82 8.04 842.75
CONCRETO SIMPLE 25,471.24
CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 + 30% PM m3 38.16 216.90 8,276.90
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 32.23 349.70 11,270.83
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 175.20 33.81 5,923.51
REVOQUES Y ENLUCIDOS 7,687.77
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:3 m2 175.56 43.79 7,687.77
INSTALACIÓN DE ACCESORIOS 4,415.40
COMPUERTA METÁLICA TIPO IZAJE 1/4" X 0.30 X 0.30 M und 12.00 367.95 4,415.40
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 78,912.50
IMPLEMENTACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DE SEGURIDAD EN EL
TRABAJO
glb 1.00 2,702.00 2,702.00
EQUIPO DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL glb 1.00 47,105.00 47,105.00
EQUIPO DE PROTECCIÓN COLECTIVA glb 1.00 8,766.50 8,766.50
SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 2,669.00 2,669.00
CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 3,900.00 3,900.00
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN SST glb 1.00 13,770.00 13,770.00
MITIGACIÓN AMBIENTAL 111,436.45
PLAN DE MITIGACIÓN AMBIENTAL 19,160.00
COMITE DE MEDIO AMBIENTE mes 4.00 3,000.00 12,000.00
CHARLAS A LA POBLACIÓN BENEFICIARIA cha 4.00 1,790.00 7,160.00
MANEJO Y MONITOREO AMBIENTAL 4,500.00
SERVICIO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE glb 1.00 1,500.00 1,500.00
MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA glb 1.00 1,500.00 1,500.00
MONITOREO DE LOS NIVELES SONOROS glb 1.00 1,500.00 1,500.00
MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS Y PELIGROSOS 960.00
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CONTENEDORES DE RESIDUOS SÓLIDOS und 2.00 80.00 160.00
DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS glb 1.00 800.00 800.00
MANEJO AMBIENTAL PARA DEPÓSITOS DE MATERIAL
EXCEDENTE
10,143.08
LIMPIEZA Y DESBROCE ha 0.34 0.74 0.25
RETIRO DE CAPA DE MATERIAL ORGANICO ha 0.34 191.81 65.22
REVEGETACION  EN BOTADERO ha 0.34 29,640.03 10,077.61
PROGRAMA DE REVEGETACIÓN Y FORESTACIÓN 63,922.25
REVEGETACIÓN DE ÁREAS ALEDAÑAS AL CANAL PRINCIPAL m2 17,183.40 3.72 63,922.25
PROGRAMA DE SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL 901.92
CARTELES DE INFORMACIÓN AMBIENTAL und 3.00 300.64 901.92
MITIGACIÓN AMBIENTAL EN EL CANAL PRINCIPAL 11,849.20
PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL EN EL CANAL PRINCIPAL glb 1.00 11,849.20 11,849.20
COSTO DIRECTO 2,477,562.67








3.6.3. Desagregado de gastos generales
GASTOS VARIABLES 190,500.00
PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR
Código Descripción Unidad Personas %Particip. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial
01003 Residente principal mes 1.00 100.00 5.00 3,200.00 16,000.00
01007 Secretaria mes 1.00 100.00 5.00 1,800.00 9,000.00
01009 Planillero mes 1.00 100.00 5.00 1,500.00 7,500.00
01015 Jefe de Logistica mes 1.00 100.00 5.00 2,000.00 10,000.00
01016 Gerente General mes 1.00 100.00 5.00 3,500.00 17,500.00
01017 Contador mes 1.00 100.00 5.00 1,800.00 9,000.00
01018 Dibujante en autocad mes 2.00 100.00 5.00 1,500.00 15,000.00
01019 Ing.Asistente mes 2.00 100.00 5.00 1,800.00 18,000.00
Subtotal 102,000.00
PERSONAL TECNICO
Código Descripción Unidad Personas %Particip. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial
02001 Maestro General mes 1.00 100.00 5.00 1,500.00 7,500.00
02003 Almacenero mes 1.00 100.00 5.00 1,000.00 5,000.00
02006 Guardián mes 2.00 100.00 5.00 1,000.00 10,000.00
02009 Chofer mes 2.00 100.00 5.00 1,000.00 10,000.00
Subtotal 32,500.00
ALQUILER DE EQUIPO MENOR
Código Descripción Unidad Cuadrillas Tiempo Precio Parcial
03007 Camioneta mes 2.00 5.00 3,000.00 30,000.00
03008 Combustible mes 2.00 5.00 1,500.00 15,000.00
Subtotal 45,000.00
MOBILIARIO
Código Descripción Cantidad %Deprec. Vida util Precio Parcial
05007 Computador personal e
impresora
2.00 20.00 5.00 2,000.00 4,000.00
05009 Útiles de escritorio 2.00 100.00 1.00 600.00 1,200.00
05010 Botiquín de obra 2.00 100.00 1.00 500.00 1,000.00
05014 Alquiler de oficina 1.00 100.00 4.00 1,200.00 4,800.00
Subtotal 11,000.00
GASTOS FIJOS 39,598.69
GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS
Código Descripción Plazo %Tasa De %Prop. Parcial







PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
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Código Descripción Unidad Cantidad Precio Parcial
16004 Diseño de mezclas de
concreto
und 2.00 550.00 1,100.00
16005 Prueba de comprension del
concreto
PROB #### 30.00 630.00
16006 Densidad de campo und 7.00 40.00 280.00
Subtotal 2,010.00
Total gastos generales 230,098.69
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3.6.4. Análisis de precios unitarios





Costo unitario directo por :
und
80.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0301350004 CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS und 1.0000 80.00 80.00
80.00
Partida DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS
Rendimiento glb/DIA
MO
. 1.0000 EQ. 1.0000
Costo unitario directo por :
glb 800.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0203030003 TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS glb 1.0000 800.00 800.00
800.00





Costo unitario directo por :
m2
2.65
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2286 11.23 2.57
2.57
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.57 0.08
0.08







Costo unitario directo por :
m2
0.37
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 11.23 0.36
0.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.36 0.01
0.01







Costo unitario directo por :
ha 0.74
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0178 15.22 0.27
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 13.51 0.24
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 11.23 0.20
0.71
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4.0000 0.71 0.03
0.03
Partida EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA
MO
. 3.0000 EQ. 3.0000
Costo unitario directo por :
m3 30.85
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 11.23 29.95
29.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.95 0.90
0.90





Costo unitario directo por :
m3
25.91
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.2000 13.51 2.70
0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 11.23 22.46
25.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.16 0.75
0.75





Costo unitario directo por :
m3
18.51
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 11.23 17.97
17.97
Equipos













Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 13.51 1.08
0101010005 PEON hh 3.0000 0.2400 11.23 2.70
3.78
Materiales
0222160008 SELLO ELASTOMÉRICO gal 0.0400 60.00 2.40
2.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.78 0.11
0.11
Partida






Costo unitario directo por :
m2
43.79
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 15.22 15.22





ARENA FINA m3 0.0500 150.00 7.50
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.2000 19.00 3.80
022217000100
20
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARA MORTERO SIKA 1 gal 0.1050 50.00 5.25
16.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.45 0.79
0.79
Partida






Costo unitario directo por :
und
367.95
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 15.22 121.76





COMPUERTA METÁLICA TIPO IZAJE E=1/8" und 1.0000 150.00 150.00
150.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 211.60 6.35
6.35





Costo unitario directo por :
glb
9,195.29




SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 9,195.29 9,195.29
9,195.29





Costo unitario directo por :
und
300.64
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 15.22 121.76





CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1940 4.50 0.87
0207030002 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m3 0.0670 80.00 5.36
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1000 19.00 1.90
021802000100
05
PERNO HEXAGONAL 3/4" X 3 1/2" pza 1.0000 3.00 3.00
0231010004 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 18.0000 4.00 72.00
023105000100
09
TRIPLAY DE  4' X 8' X 4 MM pln 1.0000 38.00 38.00
0240020019 PINTURA ESMALTE BLANCO gal 0.1000 45.00 4.50
125.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 166.68 8.33
8.33





Costo unitario directo por :
ha
191.81
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 4.7059 15.22 71.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 4.7059 13.51 63.58
0101010005 PEON hh 1.0000 4.7059 11.23 52.85
188.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 188.05 3.76
3.76
113





Costo unitario directo por :
m2
33.81
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 15.22 6.09
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 13.51 5.40
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 11.23 4.49
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 15.22 6.09
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 13.51 5.40





ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 4.50 0.90
020412000100
05
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.50 0.45
0231010004 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 4.0000 4.00 16.00
020401000100
01
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 4.50 0.90
020412000100
05
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.50 0.45
0231010004 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 4.0000 4.00 16.00
34.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.98 0.48
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.98 0.48
0.96





Costo unitario directo por :
m2
8.04
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.1333 13.51 1.80
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2667 11.23 3.00
4.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.80 0.24
0301460002 PISON DE MANO und 0.2000 15.00 3.00
3.24





Costo unitario directo por :
mes
3,000.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0103010013 ESPECIALISTA AMBIENTAL mes 1.0000 3,000.00 3,000.00
3,000.00





Costo unitario directo por :
cha
1,790.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0290150030 REFRIGERIO PARA CAPACITACIÓN mes 3.0000 300.00 900.00
0290150031 MATERIALES DE CAPACITACIÓN glb 1.0000 650.00 650.00
1,550.00
Equipos
0301000025 PROYECTOR MULTIMEDIA hm 0.3750 3.0000 80.00 240.00
240.00





Costo unitario directo por :
glb
1,500.00




TECNICO EN MONITOREO DE CALIDAD DEAIRE glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Partida






Costo unitario directo por :
glb
11,849.20
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 40.0000 11.23 449.20
0103010013 ESPECIALISTA AMBIENTAL mes 2.0000 3,000.00 6,000.00
6,449.20
Materiales
0203030004 TRANSPORTE DE DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS glb 1.0000 300.00 300.00
0267110033 SEÑALES TEMPORALES MEDIOAMBIENTALES und 1,500.0000 3.00 4,500.00
0291010005 ESPECIE NATIVA und 6.0000 100.00 600.00
5,400.00
Partida
IMPLEMENTACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DE





Costo unitario directo por :
glb
2,702.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010007 OFICIAL DE SST  OFICIAL DE SST hh 25.0000 200.0000 13.51 2,702.00
2,702.00
114





Costo unitario directo por :
glb
47,105.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0249070004 TAPON DE OIDO und 50.0000 4.00 200.00
026701000100
09
CASCO DE SEGURIDAD CON RACHET und 125.0000 25.00 3,125.00
0267010004 BARBIQUEJO CON MENTONERA und 125.0000 2.50 312.50
0267030001 OREJERAS PARA CASCO TIPO COPA und 8.0000 60.00 480.00
0267040009 MASCARILLA PLEGABLE PARA POLVOS N-95 X 10 UND und 125.0000 35.00 4,375.00
0267040010
RESPIRADORES CON FILTRO PARA VO/GT; HUMOS
METÁLICOS
und 3.0000 50.00 150.00
0267050009 GUANTES DE NITRILO PUÑO TEJIDO par 125.0000 9.00 1,125.00
0267050010 GUANTES KEBLAR par 15.0000 25.00 375.00
0267050011 GUANTES DE CUERO FLEXIBLE par 18.0000 14.00 252.00
0267050012 GUANTES DE CUERO VOLTEADO par 125.0000 7.50 937.50
026706000600
07
PANTALON DRILL CON CINTA REFLECTIVA und 125.0000 42.00 5,250.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 140.0000 55.00 7,700.00
0267060020
POLOS CON MANGA LARGA NARANJA CON CINTA
REFLECTIVA
und 125.0000 30.00 3,750.00
0267060021
POLOS CON MANGA LARGA VERDE AZUL CON CINTA
REFLECTIVA
und 25.0000 30.00 750.00
0267070001 BOTINES DE CUERO CON PUNTA DE ACERO par 125.0000 60.00 7,500.00
0267070007 BOTAS PVC CON PUNTA DE ACERO par 125.0000 50.00 6,250.00
0267070008
BOTINES CON PUNTA REFORZADA PLANTA
DIELECTRICA
par 6.0000 75.00 450.00
0267090015 CARETA FACIAL ACOPLABLE A CASCO und 125.0000 26.00 3,250.00
0267090016 MANDIL DE SOLDADOR und 2.0000 28.00 56.00
0267090017 GUANTES DE SOLDADOR par 5.0000 15.00 75.00
0267090018 MANGUILLA DE SOLDADOR und 2.0000 13.00 26.00
0267090019 ESCARPINES DE SOLDADOR und 2.0000 13.00 26.00
0267090020 RODILLERA DE SOLDADOR par 1.0000 60.00 60.00
0267090021 ANTEOJOS DE SEGURIDAD und 140.0000 4.50 630.00
47,105.00





Costo unitario directo por :
glb
8,766.50




CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 5.0000 4.50 22.50
0210030003 MALLA DE SEGURIDAD rll 40.0000 40.00 1,600.00
023100000100
05
TABLA 1" X 8" X 10' pza 8.0000 28.00 224.00
023101000100
04
MADERA TORNILLO 2" X 3" X 10' pza 20.0000 25.00 500.00
0231050003 TRIPLAY DE 15 MM PARA PASARELA pln 5.0000 60.00 300.00
023119000100
03
MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 3" X 1.5 M und 75.0000 7.00 525.00
0240020019 PINTURA ESMALTE BLANCO gal 3.0000 45.00 135.00
0240020020
PINTURA ESMALTE MARRÓN, AZUL, VERDE, NEGRO,
ROJO Y AMARILLO
gal 3.0000 45.00 135.00
0240020021 PINTURA ESMALTE COLOR NARANJA gal 3.0000 45.00 135.00
0240080012 THINNER gal 5.0000 18.00 90.00
0270010292 CABLE VULCANIZADO #12 m 50.0000 4.50 225.00
0274010003
TABLERO ELECTRICO CON 6 LLAVES DE CONTROL
TERMOMAGNETICAS
glb 1.0000 400.00 400.00
029013002100
03





CINTA DE SEGURIDAD AMARILLO rll 40.0000 30.00 1,200.00
030103000100
10
CINTA DE SEGURIDAD ROJO rll 25.0000 30.00 750.00
030103000100
11
BANDEJAS DE DERRAME und 5.0000 50.00 250.00
030103000100
12
BAÑO QUIMICO CON ADITIVO PARA EL MES und 2.0000 300.00 600.00
0301060007 CILINDRO DE COLORES PARA TACHOS DE BASURA und 9.0000 50.00 450.00
030148000200
04
BROCHA DE 2" und 5.0000 5.00 25.00
3,275.00
Partida SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA
MO
. 1.0000 EQ. 1.0000
Costo unitario directo por :
glb 2,669.00




TRIPLAY DE  4' X 8' X 4 MM pln 10.0000 38.00 380.00
023119000100
04
MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 3" X 3 M pza 20.0000 14.00 280.00
026701000100
10
AUTO ADHESIVO PARA CASCO CON EL LOGO und 50.0000 2.00 100.00
026701000100
11
AUTO ADHESIVO PARA BRIGADA und 10.0000 2.00 20.00
0267110023 CONOS DE SEGURIDAD DE 70 CM und 8.0000 38.00 304.00
0267110024
SEÑALES DE USO DE EPP OBLIGATORIO DE 1.20 X 0.80
M
und 8.0000 20.00 160.00
0267110025 SEÑALES DE ADVERTENCIA DE 0.60 X 0.40 und 20.0000 15.00 300.00
0267110026
SEÑALES DE INFORMACIÓN DE SEGURIDAD 1.20 X 0.80
M
und 5.0000 20.00 100.00
115
0267110027 SEÑALES DE PROHIBICION DE 0.60 X 0.40 und 15.0000 15.00 225.00
0267110028
SEÑALES DE INFORMACIÓN EN CASO DE EMERGENCIA
0.6 X 0.4
und 10.0000 12.00 120.00
0267110029 SEÑALES DE AREA DE TRABAJO Y SSHH 0.60 X 0.40 und 10.0000 15.00 150.00
0267110030
SEÑALES AUTOADHESIVAS DE CONTROL DE RIESGO
DE 0.20 X 0.20
und 20.0000 10.00 200.00
0267110031 SEÑALES PARA EL CASO DE EMERGENCIA und 1.0000 120.00 120.00





CINTA DE INSPECCION DE HERRAMIENTAS rll 3.0000 30.00 90.00
90.00
Partida CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glb/DIA
MO
. 1.0000 EQ. 1.0000
Costo unitario directo por :
glb 3,900.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0290150029 UTILES DE OFICINA Y FORMATOS DE SEGURIDAD mes 6.0000 350.00 2,100.00
0290150030 REFRIGERIO PARA CAPACITACIÓN mes 6.0000 300.00 1,800.00
3,900.00
Partida






Costo unitario directo por :
glb
13,770.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0267100012 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS und 2.0000 200.00 400.00
0267100013 EXTINTOR DE 6 KG und 2.0000 110.00 220.00
0267100014 EXTINTOR DE 4 KG und 2.0000 85.00 170.00
0290130022 PAÑOS ABSORVENTES und 1.0000 980.00 980.00
1,770.00
Equipos
0301230002 ALQUILER JUEGO DE 6 RADIOS DE COMUNICACION mes 6.0000 200.00 1,200.00
0301340008 CAMILLA RIGIDA ESTANDARD und 2.0000 400.00 800.00
2,000.00
Subcontratos
0410010014 SC EXAMEN MÉDICO POR TRABAJADOR und 125.0000 80.00 10,000.00
10,000.00





Costo unitario directo por :
glb
1,500.00




TECNICO EN MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00





Costo unitario directo por :
glb
1,500.00




TECNICO EN MONITOREO DE NIVELES SONOROS glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00







Costo unitario directo por :
m
2.61
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0640 11.23 0.72





YESO BOLSA DE 10 kg bol 0.0100 8.00 0.08
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 1.0000 0.50 0.50
0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.0010 45.00 0.05
0.63
Equipos
0301000021 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 35.00 0.56
0301000023 MIRA Y JALONES hm 1.0000 0.0160 5.00 0.08
0301000024 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRÍPODE hm 1.0000 0.0160 20.00 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.99 0.03
0.99





Costo unitario directo por :
m3
349.70
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 15.22 7.61
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 13.51 6.76
0101010005 PEON hh 6.0000 3.0000 11.23 33.69
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 15.22 7.61
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 13.51 6.76
0101010005 PEON hh 6.0000 3.0000 11.23 33.69
96.12
Materiales





ARENA GRUESA m3 0.5400 100.00 54.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 8.5000 19.00 161.50
020701000100
02
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5600 120.00 67.20
020702000100
02
ARENA GRUESA m3 0.5400 100.00 54.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 8.5000 19.00 161.50
565.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 48.06 1.44
030129000100
05
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.5000 0.2500 10.00 2.50
030129000300
04
MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 hm 1.0000 0.5000 30.00 15.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 48.06 1.44
030129000100
05
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.5000 0.2500 10.00 2.50
030129000300
04
MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 hm 1.0000 0.5000 30.00 15.00
37.88





Costo unitario directo por :
m3
18.51
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 1.6000 11.23 17.97
17.97
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17.97 0.54
0.54
Partida




. 1.0000 EQ. 1.0000
Costo unitario directo por :
und 1,232.61
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 15.22 121.76





CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.0000 4.50 4.50
020412000100
07
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.5000 4.50 2.25
0207030002 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m3 0.3600 80.00 28.80
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.9000 19.00 17.10
021802000100
05
PERNO HEXAGONAL 3/4" X 3 1/2" pza 9.0000 3.00 27.00
0231010004 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 70.0000 4.00 280.00
0231050002 TRIPLAY DE 8 MM m2 8.6400 28.00 241.92
0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.4320 45.00 19.44
0254010003 GIGANTOGRAFÍA und 1.0000 400.00 400.00
1,021.01
Partida






Costo unitario directo por :
glb
1,975.62
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 15.22 121.76





ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 5.0000 4.50 22.50
0204120005 CLAVOS PARA CALAMINA kg 3.0000 8.00 24.00
021005000100
03
PLASTICO DOBLE ANCHO m2 48.0000 3.00 144.00
0211010003
CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 2.40 X
0.830 M X 0.4 MM
pln 20.0000 28.00 560.00
0231010004 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 72.0000 4.00 288.00
023105000100
09
TRIPLAY DE  4' X 8' X 4 MM pln 12.0000 38.00 456.00
1,494.50





Costo unitario directo por :
m3
216.90
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 15.22 12.18
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 13.51 10.81
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 11.23 44.92
67.91
Materiales
0207030002 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m3 0.9700 80.00 77.60
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 3.6500 19.00 69.35
146.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 67.91 2.04
2.04
117





Costo unitario directo por :
ha
29,640.03
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 800.0000 13.51 10,808.00





TIERRA DE CHACRA O VEGETAL m3 0.1500 5.00 0.75
0.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28,776.00 863.28
863.28
Partida








Costo unitario directo por :
m2
3.72
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0800 13.51 1.08





TIERRA DE CHACRA O VEGETAL m3 0.1500 5.00 0.75
0.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.88 0.09
0.09
118
3.6.5. Relación de insumos
CÓDIGO RECURSO UND CANTIDAD PRECIO S/ PARCIAL S/
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 8,839.8346 15.22 134,542.28
0101010004 OFICIAL hh 10,559.8502 13.51 142,663.58
0101010005 PEON hh 72,422.8637 11.23 813,308.76
0101010007 OFICIAL DE SST
OFICIAL DE SST
hh 200.0000 13.51 2,702.00
0101030000 TOPOGRAFO hh 105.7440 17.17 1,815.62
01020100000014 TECNICO EN MONITOREO DE CALIDAD
DEAIRE
glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
01020100000015 TECNICO EN MONITOREO DE CALIDAD DE
AGUA
glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
01020100000016 TECNICO EN MONITOREO DE NIVELES
SONOROS
glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
0103010013 ESPECIALISTA AMBIENTAL mes 6.0000 3,000.00 18,000.00
1,117,532.24
MATERIALES
0203030003 TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS glb 1.0000 800.00 800.00
0203030004 TRANSPORTE DE DESECHOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS
glb 1.0000 300.00 300.00
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 3,518.8300 4.50 15,834.74
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 5.0000 4.50 22.50
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1,765.9970 4.50 7,946.99
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.5000 4.50 2.25
0204120005 CLAVOS PARA CALAMINA kg 3.0000 8.00 24.00
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 1,633.4976 120.00 196,019.71
02070200010001 ARENA FINA m3 8.7780 150.00 1,316.70
02070200010002 ARENA GRUESA m3 1,575.1584 100.00 157,515.84
0207030002 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) m3 37.5762 80.00 3,006.10
02070500010003 TIERRA DE CHACRA O VEGETAL m3 2,577.5610 5.00 12,887.81
0210030003 MALLA DE SEGURIDAD rll 40.0000 40.00 1,600.00
02100500010003 PLASTICO DOBLE ANCHO m2 48.0000 3.00 144.00
0211010003 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28
CANALES 2.40 X 0.830 M X 0.4 MM
pln 20.0000 28.00 560.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 24,969.7566 19.00 474,425.38
02130300010003 YESO BOLSA DE 10 kg bol 66.0900 8.00 528.72
02180200010005 PERNO HEXAGONAL 3/4" X 3 1/2" pza 12.0000 3.00 36.00
0222160008 SELLO ELASTOMÉRICO gal 171.2192 60.00 10,273.15
02221700010020 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARA
MORTERO SIKA 1
gal 18.4338 50.00 921.69
02310000010005 TABLA 1" X 8" X 10' pza 8.0000 28.00 224.00
02310100010004 MADERA TORNILLO 2" X 3" X 10' pza 20.0000 25.00 500.00
0231010004 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 70,572.6000 4.00 282,290.40
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 6,609.0000 0.50 3,304.50
02310500010009 TRIPLAY DE  4' X 8' X 4 MM pln 25.0000 38.00 950.00
0231050002 TRIPLAY DE 8 MM m2 8.6400 28.00 241.92
0231050003 TRIPLAY DE 15 MM PARA PASARELA pln 5.0000 60.00 300.00
02311900010003 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 3" X 1.5 M und 75.0000 7.00 525.00
02311900010004 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 3" X 3 M pza 20.0000 14.00 280.00
0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 7.0410 45.00 316.85
0240020019 PINTURA ESMALTE BLANCO gal 3.3000 45.00 148.50
0240020020 PINTURA ESMALTE MARRÓN, AZUL,
VERDE, NEGRO, ROJO Y AMARILLO
gal 3.0000 45.00 135.00
0240020021 PINTURA ESMALTE COLOR NARANJA gal 3.0000 45.00 135.00
0240080012 THINNER gal 5.0000 18.00 90.00
0249070004 TAPON DE OIDO und 50.0000 4.00 200.00
0254010003 GIGANTOGRAFÍA und 1.0000 400.00 400.00
02670100010009 CASCO DE SEGURIDAD CON RACHET und 125.0000 25.00 3,125.00
02670100010010 AUTO ADHESIVO PARA CASCO CON EL
LOGO
und 50.0000 2.00 100.00
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02670100010011 AUTO ADHESIVO PARA BRIGADA und 10.0000 2.00 20.00
0267010004 BARBIQUEJO CON MENTONERA und 125.0000 2.50 312.50
0267030001 OREJERAS PARA CASCO TIPO COPA und 8.0000 60.00 480.00
0267040009 MASCARILLA PLEGABLE PARA POLVOS N-
95 X 10 UND
und 125.0000 35.00 4,375.00
0267040010 RESPIRADORES CON FILTRO PARA VO/GT;
HUMOS METÁLICOS
und 3.0000 50.00 150.00
0267050009 GUANTES DE NITRILO PUÑO TEJIDO par 125.0000 9.00 1,125.00
0267050010 GUANTES KEBLAR par 15.0000 25.00 375.00
0267050011 GUANTES DE CUERO FLEXIBLE par 18.0000 14.00 252.00
0267050012 GUANTES DE CUERO VOLTEADO par 125.0000 7.50 937.50
02670600060007 PANTALON DRILL CON CINTA REFLECTIVA und 125.0000 42.00 5,250.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 140.0000 55.00 7,700.00
0267060020 POLOS CON MANGA LARGA NARANJA CON
CINTA REFLECTIVA
und 125.0000 30.00 3,750.00
0267060021 POLOS CON MANGA LARGA VERDE AZUL
CON CINTA REFLECTIVA
und 25.0000 30.00 750.00
0267070001 BOTINES DE CUERO CON PUNTA DE ACERO par 125.0000 60.00 7,500.00
0267070007 BOTAS PVC CON PUNTA DE ACERO par 125.0000 50.00 6,250.00
0267070008 BOTINES CON PUNTA REFORZADA PLANTA
DIELECTRICA
par 6.0000 75.00 450.00
0267090015 CARETA FACIAL ACOPLABLE A CASCO und 125.0000 26.00 3,250.00
0267090016 MANDIL DE SOLDADOR und 2.0000 28.00 56.00
0267090017 GUANTES DE SOLDADOR par 5.0000 15.00 75.00
0267090018 MANGUILLA DE SOLDADOR und 2.0000 13.00 26.00
0267090019 ESCARPINES DE SOLDADOR und 2.0000 13.00 26.00
0267090020 RODILLERA DE SOLDADOR par 1.0000 60.00 60.00
0267090021 ANTEOJOS DE SEGURIDAD und 140.0000 4.50 630.00
0267100012 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS und 2.0000 200.00 400.00
0267100013 EXTINTOR DE 6 KG und 2.0000 110.00 220.00
0267100014 EXTINTOR DE 4 KG und 2.0000 85.00 170.00
0267110023 CONOS DE SEGURIDAD DE 70 CM und 8.0000 38.00 304.00
0267110024 SEÑALES DE USO DE EPP OBLIGATORIO DE
1.20 X 0.80 M
und 8.0000 20.00 160.00
0267110025 SEÑALES DE ADVERTENCIA DE 0.60 X 0.40 und 20.0000 15.00 300.00
0267110026 SEÑALES DE INFORMACIÓN DE SEGURIDAD
1.20 X 0.80 M
und 5.0000 20.00 100.00
0267110027 SEÑALES DE PROHIBICION DE 0.60 X 0.40 und 15.0000 15.00 225.00
0267110028 SEÑALES DE INFORMACIÓN EN CASO DE
EMERGENCIA 0.6 X 0.4
und 10.0000 12.00 120.00
0267110029 SEÑALES DE AREA DE TRABAJO Y SSHH
0.60 X 0.40
und 10.0000 15.00 150.00
0267110030 SEÑALES AUTOADHESIVAS DE CONTROL
DE RIESGO DE 0.20 X 0.20
und 20.0000 10.00 200.00
0267110031 SEÑALES PARA EL CASO DE EMERGENCIA und 1.0000 120.00 120.00
0267110032 SEÑALES DE CONSERVACIÓN DE MEDIO
AMBIENTE
und 8.0000 15.00 120.00
0267110033 SEÑALES TEMPORALES
MEDIOAMBIENTALES
und 1,500.0000 3.00 4,500.00
02683000010010 COMPUERTA METÁLICA TIPO IZAJE E=1/4" und 12.0000 150.00 1,800.00
0270010292 CABLE VULCANIZADO #12 m 50.0000 4.50 225.00
0274010003 TABLERO ELECTRICO CON 6 LLAVES DE
CONTROL TERMOMAGNETICAS
glb 1.0000 400.00 400.00
02901300210003 AGUA PARA CONSUMO HUMANO bid 60.0000 20.00 1,200.00
0290130022 PAÑOS ABSORVENTES und 1.0000 980.00 980.00
0290150029 UTILES DE OFICINA Y FORMATOS DE
SEGURIDAD
mes 6.0000 350.00 2,100.00
0290150030 REFRIGERIO PARA CAPACITACIÓN mes 18.0000 300.00 5,400.00
0290150031 MATERIALES DE CAPACITACIÓN glb 4.0000 650.00 2,600.00
0291010005 ESPECIE NATIVA und 6.0000 100.00 600.00
1,243,625.75
EQUIPOS
0301000021 ESTACION TOTAL hm 105.7440 35.00 3,701.04
0301000023 MIRA Y JALONES hm 105.7440 5.00 528.72
0301000024 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRÍPODE hm 105.7440 20.00 2,114.88
0301000025 PROYECTOR MULTIMEDIA hm 12.0000 80.00 960.00
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03010300010009 CINTA DE SEGURIDAD AMARILLO rll 40.0000 30.00 1,200.00
03010300010010 CINTA DE SEGURIDAD ROJO rll 25.0000 30.00 750.00
03010300010011 BANDEJAS DE DERRAME und 5.0000 50.00 250.00
03010300010012 BAÑO QUIMICO CON ADITIVO PARA EL
MES
und 2.0000 300.00 600.00
03010300010013 CINTA DE INSPECCION DE HERRAMIENTAS rll 3.0000 30.00 90.00
0301060007 CILINDRO DE COLORES PARA TACHOS DE
BASURA
und 9.0000 50.00 450.00
0301230002 ALQUILER JUEGO DE 6 RADIOS DE
COMUNICACION
mes 6.0000 200.00 1,200.00
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 729.2400 10.00 7,292.40
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 hm 1,458.4800 30.00 43,754.40
0301340008 CAMILLA RIGIDA ESTANDARD und 2.0000 400.00 800.00
0301350004 CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS und 2.0000 80.00 160.00
0301460002 PISON DE MANO und 20.9640 15.00 314.46
03014800020004 BROCHA DE 2" und 5.0000 5.00 25.00
64,190.90
SUBCONTRATOS
0410010014 SC EXAMEN MÉDICO POR TRABAJADOR und 125.0000 80.00 10,000.00
04240100010001 SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
DE EQUIPO






MONOM FACTOR (%) SÍMBOLO INDICE DESCRIPCIÓN
0.091 100.000 M 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
0.117 100.000 M 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT.
0.150 100.000 A 05 AGREGADO GRUESO
0.192 100.000 C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO I
0.450 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
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IV. DISCUSIONES
El estudio topográfico nos mostró las características del terreno donde se construirá el
canal de regadío. El terreno no presentó pendientes elevadas longitudinales, muchas de
ellas menores al 1%. Por lo tanto, el canal de regadío no tendrá inconvenientes de flujo
debido a las pendientes. La ANA en su manual para el diseño hidráulico de canales
recomienda valores bajos de pendientes longitudinales, a fin de evitar los flujos
supercríticos.
El estudio de suelos permitió conocer las características que posee el suelo que será
utilizado para la construcción del canal. Es importante conocer el tipo de suelo que se
tiene para poder realizar el diseño hidráulico, principalmente para conocer el talud con
el que se trabajará sin peligro de derrumbes o inestabilidad de taludes. Según el manual
de la ANA el talud 1:1 es el más adecuado para canales de tierra o arcilla compactada
con recubrimiento de concreto; es por esta razón que se seleccionó ese talud para el
proyecto.
En la elaboración del estudio hidrológico no fue necesario trabajar con datos históricos
de precipitación, ya que existe información hidrométrica.  Esta información resulta de
mejor calidad a la generada sintéticamente a partir de modelos lluvia-precipitación, se
utilizó la información histórica de la estación ficticia Salinar-Tambo. Se ha considerado
una información hidrométrica superior a los 50 años, que abarca desde 1950 al 2017, la
misma que permite predecir de forma certera os caudales ofertados. No obstante, esta
información fue previamente analizada y descartada la información de los años 1925,
1933, 1983 y 1998 por presentar caudales anómalos extraordinarios porque esos años
fueron afectados por los fenómenos del niño.
Con respecto al diseño hidráulico, el canal tiene una sección transversal trapezoidal, con
taludes 1:1 y revestidos de concreto. Castro & Pérez (2016), utilizó de igual manera un
canal de sección trapezoidal de concreto 175 kg/cm2 luego del análisis de riesgo,
vulnerabilidad y fragilidad. El proyecto consideró un revestimiento de concreto de 15
cm debido al flujo presente, y el desgaste que este produce; no obstante, Tapia (2016)
en su tesis usó como espesor de revestimiento 7.5 cm. Del mismo modo, Arrieta &
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Vásquez (2014), Aredo y Valverde (2016) utilizaron resistencias a la compresión de 175
kg/cm2 en el concreto utilizado para revestir el canal.
El estudio de impacto ambiental permite conocer que no hay especies en peligro al
ejecutar la construcción del canal; al contrario, la población se verá beneficiada con la
obra. Tapia (2016) realizó un análisis muy minucioso sobre el impacto ambiental que
produce la construcción del canal d riego Parihuana, utilizando la matriz de causa-efecto
Leopold como método de análisis.
El presupuesto de la obra abarca en su mayoría la mano de obra, debido a que se
consideraron además de peones, oficiales y operarios; personal técnico y profesional
especializados en ingeniería ambiental y seguridad en el trabajo, con la finalidad de
brindar capacitación a los trabajadores y la población beneficiaria. Además, el
recubrimiento de concreto generó otro excesivo pero necesario incremento presupuestal.
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V. CONCLUSIONES
1. Se realizó el levantamiento topográfico usando una estación total radiándose un total
972 puntos. Se elaboró la altimetría y planimetría, obteniendo un terreno con pendientes
bajas, menores a 1% y pendientes transversales entre 10 y 12%.
2. El estudio de mecánica de suelos comprendió de 7 calicatas con presencia de arena
limosa (SM) en todas las calicatas; además, con 25-40 % de finos. No se obtuvo índice
de plasticidad debido a que el material tratado no contenía límites de consistencia. Hubo
un porcentaje de humedad mínimo de 18.76 y un máximo de 30.62. Por último, se
realizó un análisis de capacidad portante en la calicata 1 obteniendo un valor de 1.86
kg/cm2.
3. La demanda generada por los cultivos señalados en el cronograma anual, equivalente
a 0.59 metros cúbicos por segundo podrán ser atendidos dada la oferta hídrica del río
Chicama, según el estudio hidrológico realizado. Esto garantizará el desarrollo agrícola
en ese sector. Así mismo, la estación ficticia Salinar-Tambo evidenció los eventos
extremos o fenómenos del niño suscitados en 1925, 1933, 1983 y 1998 generan
elevados caudales máximos que no han sido tomados en cuenta para el diseño
estructural de la estructura de captación.
4. El diseño hidráulico comprendió 6609 m. Se realizaron 53 curvas horizontales a lo
largo del canal, con un radio mínimo de 5 m. Se diseñó la sección transversal
trapezoidal con un ancho de solera de 0.50 m, talud de 1:1, coeficiente de Manning de
0.011 (concreto), espesor de revestimiento de 0.15 m y el tirante de agua fue variable,
según el caudal que transporta cada tramo. Se utilizó un concreto de resistencia de 175
kg/cm2.
5. El estudio de impacto ambiental determinó que el impacto que más daño puede
ocasionar al medio ambiente es el movimiento de tierra debido al polvo que genera,
seguido de los derrames de líquidos y la nivelación del terreno. Los impactos positivos
que generará el proyecto será el empleo, además de la funcionalidad del canal y
aumento del comercio en la zona.
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6. El presupuesto total de la obra es S/ 3,341,216.59, tres millones trescientos cuarenta y
dos mil doscientos dieciséis y 59/100 soles.
VI. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda realizar un recorrido a lo largo del canal para poder observar algunos
detalles del terreno, como las tomas laterales, obstáculos en el terreno o la ubicación de
las viviendas más cercanas.
2. Se recomienda realizar las calicatas en el trazo por donde irá el canal, con la finalidad
de tener un análisis más exacto del suelo con el que se trabajará; además de realizar un
eficiente diseño hidráulico.
3. Es preferible realizar el estudio hidrológico antes del diseño hidráulico, con el
propósito de tener todos los datos necesarios para realizar el diseño del canal, sin
limitación alguna.
4. Se recomienda para una posterior elaboración de estudios de disponibilidad hídrica el
uso de información hidrométrica de los últimos 30 años como mínimo. En caso no
existiera dicha información los caudales generados por modelos lluvia-escorrentía
deberán ser calibrado por aforos realizados durante un año en el punto de estudio.
5. El diseño hidráulico debe realizarse basándose en lo expresado en el manual de
diseños hidráulicos emitido por la Autoridad Nacional del Agua, cumpliendo con todos
los parámetros con la finalidad de obtener un diseño correcto.
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N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN
1 9157677.302 728205.798 386.24 E
2 9157671.059 728203.896 386.20 E
3 9157668.625 728202.703 386.17 E
4 9157665.868 728199.937 386.13 E
5 9157661.873 728194.232 386.09 E
6 9157650.560 728178.080 386.04 E
7 9157641.104 728164.727 385.98 E
8 9157621.860 728149.229 385.92 E
9 9157618.201 728140.920 385.88 E
10 9157614.543 728131.348 385.83 E
11 9157610.791 728121.527 385.79 E
12 9157608.854 728113.834 385.75 E
13 9157608.935 728106.338 385.71 E
14 9157610.718 728093.319 385.66 E
15 9157610.954 728089.034 385.63 E
16 9157610.204 728084.514 385.59 E
17 9157607.284 728073.654 385.55 E
18 9157596.947 728035.206 385.46 E
19 9157585.730 727993.482 385.37 E
20 9157582.530 727986.005 385.33 E
21 9157575.436 727978.715 385.29 E
22 9157568.544 727975.461 385.24 E
23 9157559.513 727974.496 385.20 E
24 9157516.714 727976.668 385.11 E
25 9157476.951 727978.686 385.03 E
26 9157438.335 727980.645 384.94 E
27 9157398.012 727982.691 384.86 E
28 9157356.922 727984.776 384.77 E
29 9157323.259 727986.484 384.69 E
30 9157320.035 727985.944 384.66 E
31 9157317.527 727982.807 384.63 E
32 9157311.898 727965.970 384.57 E
33 9157303.647 727941.294 384.51 E
34 9157300.294 727932.596 384.47 E
35 9157292.533 727918.667 384.42 E
36 9157286.513 727910.783 384.39 E
37 9157278.516 727902.536 384.35 E
38 9157257.858 727883.184 384.29 E
39 9157239.148 727865.657 384.24 E
40 9157226.936 727860.894 384.20 E
41 9157213.048 727855.597 384.16 E
42 9157208.545 727854.252 384.12 E
43 9157203.437 727853.387 384.09 E
44 9157195.379 727853.367 384.05 E
45 9157166.887 727855.778 384.00 E
46 9157126.989 727859.154 383.93 E
47 9157086.916 727862.545 383.87 E
48 9157067.372 727864.202 383.82 E
49 9157059.655 727865.373 383.79 E
50 9157052.492 727867.272 383.75 E
51 9157028.270 727874.918 383.70 E
52 9156990.269 727886.915 383.63 E
53 9156952.311 727898.897 383.57 E
54 9156914.090 727910.963 383.51 E
55 9156875.038 727923.291 383.44 E
56 9156835.258 727935.847 383.37 E
57 9156826.109 727938.008 383.34 E
58 9156814.527 727938.960 383.30 E
59 9156776.842 727939.234 383.23 E
60 9156737.768 727939.519 383.17 E
61 9156696.773 727939.818 383.10 E
62 9156677.561 727939.958 383.06 E
63 9156653.098 727940.136 383.00 E
64 9156642.908 727941.158 382.96 E
65 9156633.778 727943.381 382.92 E
66 9156618.499 727948.045 382.87 E
67 9156580.512 727959.641 382.79 E
68 9156541.516 727971.544 382.71 E
69 9156515.590 727979.376 382.65 E
70 9156484.094 727985.730 382.58 E
71 9156466.896 727989.085 382.52 E
72 9156443.252 727991.662 382.47 E
73 9156423.978 727990.985 382.41 E
74 9156404.741 727987.791 382.36 E
75 9156384.989 727981.714 382.30 E
76 9156362.775 727971.004 382.24 E
77 9156347.905 727962.503 382.19 E
78 9156326.994 727950.535 382.13 E
79 9156319.874 727945.679 382.09 E
80 9156310.593 727937.052 382.05 E
81 9156294.461 727919.934 381.99 E
82 9156284.236 727910.802 381.94 E
83 9156270.305 727902.888 381.89 E
84 9156236.818 727889.151 381.82 E
85 9156198.966 727873.785 381.74 E
86 9156162.517 727858.686 381.66 E
87 9156125.719 727843.598 381.58 E
88 9156088.809 727828.464 381.50 E
89 9156081.330 727825.772 381.46 E
90 9156071.728 727823.617 381.42 E
91 9156047.022 727819.376 381.36 E
92 9156007.533 727812.598 381.28 E
93 9155963.407 727805.024 381.20 E
94 9155948.942 727800.732 381.15 E
95 9155936.583 727792.544 381.10 E
96 9155921.750 727779.709 381.05 E
97 9155905.523 727766.080 381.00 E
98 9155896.841 727760.801 380.96 E
99 9155886.264 727759.423 380.92 E
100 9155874.741 727763.372 380.88 E
101 9155849.609 727778.273 380.83 E
102 9155813.552 727800.219 380.75 E
103 9155801.485 727804.606 380.71 E
104 9155790.207 727803.066 380.67 E
105 9155779.731 727795.156 380.63 E
106 9155774.541 727776.551 380.58 E
107 9155776.299 727763.277 380.54 E
108 9155779.164 727748.428 380.49 E
109 9155779.140 727741.497 380.46 E
110 9155776.241 727734.157 380.42 E
111 9155756.585 727704.400 380.36 E
112 9155737.086 727674.882 380.29 E
113 9155728.447 727661.804 380.25 E
114 9155722.593 727654.909 380.21 E
115 9155712.358 727649.054 380.17 E
116 9155702.871 727647.515 380.13 E
117 9155695.132 727648.525 380.09 E
118 9155665.367 727655.920 380.03 E
119 9155631.043 727664.447 379.97 E
120 9155620.932 727665.956 379.93 E
121 9155611.413 727665.033 379.89 E
122 9155585.081 727659.732 379.83 E
123 9155567.160 727656.125 379.79 E
124 9155558.855 727655.057 379.75 E
125 9155549.216 727655.058 379.71 E
126 9155505.828 727657.733 379.64 E
127 9155470.682 727659.900 379.57 E
128 9155461.444 727660.126 379.54 E
129 9155451.822 727659.461 379.50 E
130 9155426.281 727656.687 379.45 E
131 9155380.374 727651.701 379.39 E
132 9155363.432 727650.840 379.35 E
133 9155352.760 727651.749 379.32 E
134 9155342.172 727653.813 379.28 E
135 9155332.953 727656.612 379.24 E
136 9155324.150 727660.235 379.21 E
137 9155311.369 727667.404 379.17 E
138 9155276.340 727690.122 379.11 E
139 9155242.719 727711.926 379.06 E
140 9155208.973 727733.812 379.00 E
141 9155175.343 727755.622 378.94 E
142 9155141.532 727777.549 378.89 E
143 9155116.623 727793.638 378.84 E
144 9155107.184 727795.210 378.80 E
145 9155100.125 727792.055 378.77 E
146 9155095.028 727784.086 378.73 E
147 9155099.095 727769.468 378.69 E
148 9155128.126 727732.891 378.63 E
149 9155153.369 727701.086 378.57 E
150 9155181.001 727666.271 378.51 E
151 9155186.464 727655.618 378.48 E
152 9155185.576 727645.129 378.44 E
153 9155180.278 727637.128 378.40 E
154 9155167.712 727623.569 378.34 E
155 9155151.808 727606.408 378.27 E
156 9155141.809 727597.304 378.22 E
157 9155130.200 727590.257 378.17 E
158 9155100.244 727575.372 378.08 E
159 9155060.910 727555.826 377.98 E
160 9155029.051 727544.741 377.89 E
161 9154997.165 727534.912 377.81 E
162 9154985.934 727532.233 377.76 E
163 9154973.130 727531.434 377.71 E
164 9154928.938 727531.824 377.61 E
165 9154887.812 727532.186 377.51 E
166 9154855.826 727532.477 377.43 E
167 9154838.455 727533.832 377.37 E
168 9154828.854 727535.464 377.33 E
169 9154819.065 727537.802 377.28 E
170 9154809.405 727540.808 377.24 E
171 9154799.953 727544.466 377.19 E
172 9154791.093 727548.590 377.15 E
173 9154782.648 727553.207 377.10 E
174 9154773.922 727558.712 377.06 E
175 9154739.063 727581.807 376.96 E
176 9154704.584 727603.937 376.86 E
177 9154688.605 727611.265 376.80 E
178 9154678.703 727612.804 376.76 E
179 9154668.338 727612.283 376.71 E
180 9154662.138 727610.912 376.67 E
181 9154652.688 727607.101 376.63 E
182 9154642.510 727600.087 376.58 E
183 9154618.681 727580.842 376.50 E
184 9154589.520 727557.290 376.41 E
185 9154558.768 727532.453 376.31 E
186 9154527.833 727507.469 376.25 E
187 9154516.881 727500.229 376.21 E
188 9154507.591 727496.774 376.17 E
189 9154497.652 727495.210 376.13 E
190 9154486.762 727495.799 376.10 E
191 9154477.312 727498.326 376.06 E
192 9154468.436 727502.706 376.02 E
193 9154458.153 727511.200 375.98 E
194 9154453.190 727516.346 375.95 E
195 9154448.277 727521.438 375.91 E
196 9154438.610 727526.731 375.87 E
197 9154430.955 727525.721 375.84 E
198 9154422.499 727516.800 375.80 E
199 9154416.718 727502.055 375.75 E
200 9154410.267 727486.448 375.71 E
201 9154404.033 727477.498 375.67 E
202 9154392.694 727472.983 375.63 E
203 9154347.706 727470.180 375.57 E
204 9154306.767 727467.055 375.50 E
205 9154297.216 727465.881 375.46 E
206 9154285.192 727462.428 375.42 E
207 9154270.225 727454.432 375.38 E
208 9154240.275 727432.696 375.32 E
209 9154207.778 727409.699 375.26 E
210 9154175.164 727386.215 375.19 E
211 9154142.666 727362.893 375.13 E
212 9154110.285 727339.408 375.07 E
213 9154088.471 727324.002 375.01 E
214 9154081.445 727319.513 374.98 E
215 9154072.315 727314.928 374.94 E
216 9154060.113 727310.656 374.90 E
217 9154047.863 727308.221 374.86 E
218 9154035.070 727306.709 374.82 E
219 9154019.957 727304.262 374.78 E
220 9154002.651 727299.920 374.73 E
221 9153989.884 727293.352 374.69 E
222 9153968.465 727279.533 374.64 E
223 9153942.214 727262.597 374.59 E
224 9153930.499 727257.471 374.55 E
225 9153917.765 727256.304 374.51 E
226 9153890.376 727258.200 374.45 E
227 9153854.148 727260.709 374.39 E
228 9153843.521 727262.142 374.36 E
229 9153830.869 727266.114 374.32 E
230 9153794.935 727280.318 374.25 E
231 9153764.874 727292.595 374.20 E
232 9153753.442 727295.673 374.16 E
233 9153742.482 727296.049 374.12 E
234 9153732.049 727294.132 374.09 E
235 9153722.458 727290.166 374.06 E
236 9153713.041 727283.665 374.02 E
237 9153688.750 727264.378 373.98 E
238 9153660.589 727242.019 373.93 E
239 9153653.268 727237.121 373.89 E
240 9153644.783 727233.853 373.86 E
241 9153625.410 727229.138 373.82 E
242 9153604.179 727223.322 373.78 E
243 9153592.875 727219.017 373.75 E
244 9153583.711 727212.803 373.71 E
245 9153576.131 727204.714 373.68 E
246 9153571.351 727196.923 373.64 E
247 9153567.670 727186.893 373.61 E
248 9153566.305 727171.264 373.57 E
249 9153567.006 727160.114 373.54 E
250 9153568.482 727147.174 373.50 E
251 9153568.737 727134.504 373.47 E
252 9153567.600 727124.083 373.43 E
253 9153564.530 727111.483 373.40 E
254 9153560.569 727101.323 373.36 E
255 9153553.004 727088.031 373.33 E
256 9153546.393 727079.553 373.29 E
257 9153538.501 727071.641 373.26 E
258 9153529.151 727064.403 373.22 E
259 9153512.743 727055.651 373.19 E
260 9153477.860 727040.932 373.14 E
261 9153441.042 727025.397 373.09 E
262 9153400.849 727008.438 373.03 E
263 9153390.412 727003.458 373.00 E
264 9153381.131 726997.807 372.97 E
265 9153370.103 726989.252 372.93 E
266 9153358.409 726977.220 372.89 E
267 9153351.894 726968.571 372.86 E
268 9153344.447 726955.840 372.82 E
269 9153339.074 726943.105 372.79 E
270 9153335.372 726929.946 372.75 E
271 9153330.185 726903.633 372.71 E
272 9153324.488 726876.323 372.66 E
273 9153318.925 726862.125 372.63 E
274 9153309.539 726850.445 372.59 E
275 9153301.428 726844.381 372.56 E
276 9153287.659 726838.704 372.52 E
277 9153276.202 726837.246 372.49 E
278 9153266.922 726836.675 372.45 E
279 9153253.855 726836.582 372.42 E
280 9153240.942 726835.488 372.38 E
281 9153225.166 726832.596 372.34 E
282 9153208.651 726827.627 372.31 E
283 9153197.358 726822.979 372.27 E
284 9153186.425 726817.395 372.24 E
285 9153177.782 726812.134 372.20 E
286 9153168.019 726805.156 372.17 E
287 9153159.948 726798.418 372.13 E
288 9153151.154 726789.863 372.10 E
289 9153144.072 726781.830 372.06 E
290 9153134.035 726768.145 372.03 E
291 9153111.460 726734.965 371.98 E
292 9153089.235 726702.298 371.93 E
293 9153072.047 726677.036 371.88 E
294 9153057.893 726658.774 371.84 E
295 9153047.892 726648.879 371.80 E
296 9153036.012 726639.362 371.77 E
297 9153024.112 726631.725 371.73 E
298 9153009.022 726624.252 371.69 E
299 9152966.580 726606.326 371.61 E
300 9152950.590 726599.561 371.56 E
301 9152936.606 726591.303 371.51 E
302 9152924.670 726579.795 371.46 E
303 9152902.960 726554.442 371.39 E
304 9152877.202 726524.361 371.31 E
305 9152850.505 726493.182 371.23 E
306 9152825.159 726463.583 371.15 E
307 9152798.972 726433.001 371.07 E
308 9152772.760 726402.388 370.99 E
309 9152746.286 726371.471 370.91 E
310 9152720.156 726340.955 370.83 E
311 9152694.264 726310.718 370.75 E
312 9152669.066 726281.290 370.67 E
313 9152655.864 726265.955 370.61 E
314 9152646.182 726257.044 370.57 E
315 9152632.728 726248.570 370.52 E
316 9152616.553 726242.583 370.47 E
317 9152600.721 726240.250 370.42 E
318 9152585.135 726241.054 370.37 E
319 9152567.095 726243.777 370.32 E
320 9152544.832 726247.138 370.26 E
321 9152540.954 726249.475 370.23 E
322 9152537.878 726255.215 370.19 E
323 9152536.997 726264.029 370.15 E
324 9152536.395 726272.241 370.11 E
325 9157670.292 728225.845 388.36 I
326 9157662.991 728223.425 388.70 I
327 9157656.228 728220.147 388.70 I
328 9157650.415 728214.119 388.62 I
329 9157645.237 728206.611 388.56 I
330 9157633.382 728188.837 388.45 I
331 9157625.879 728177.839 388.38 I
332 9157608.943 728164.294 388.29 I
333 9157599.432 728147.585 388.26 I
334 9157595.627 728137.433 388.21 I
335 9157592.246 728128.762 388.17 I
336 9157588.652 728114.697 388.16 I
337 9157588.758 728106.660 388.12 I
338 9157590.870 728095.097 388.04 I
339 9157591.609 728089.704 387.95 I
340 9157589.390 728085.263 388.06 I
341 9157587.594 728076.485 387.92 I
342 9157577.743 728040.292 387.83 I
343 9157566.906 727999.642 387.74 I
344 9157565.783 727996.535 387.69 I
345 9157564.797 727995.171 387.63 I
346 9157563.338 727994.618 387.62 I
347 9157559.771 727994.552 387.60 I
348 9157517.682 727996.833 387.52 I
349 9157478.777 727997.168 387.27 I
350 9157438.346 727999.363 387.20 I
351 9157398.090 728001.900 387.17 I
352 9157359.342 728004.266 387.12 I
353 9157325.586 728006.256 387.07 I
354 9157311.854 728003.931 387.02 I
355 9157300.975 727994.629 387.05 I
356 9157292.396 727970.196 386.95 I
357 9157284.580 727946.520 386.87 I
358 9157280.460 727936.268 386.87 I
359 9157274.545 727926.966 386.79 I
360 9157268.841 727921.047 386.82 I
361 9157261.447 727913.966 386.79 I
362 9157243.970 727897.868 386.70 I
363 9157228.759 727883.282 386.67 I
364 9157222.287 727880.735 386.63 I
365 9157210.562 727875.873 386.59 I
366 9157206.337 727874.287 386.53 I
367 9157201.795 727873.442 386.49 I
368 9157196.196 727873.336 386.44 I
369 9157167.401 727875.862 386.40 I
370 9157128.059 727879.668 386.38 I
371 9157088.280 727881.891 386.20 I
372 9157069.161 727883.371 386.13 I
373 9157063.774 727883.899 386.07 I
374 9157057.014 727885.908 386.05 I
375 9157032.273 727893.536 385.99 I
376 9156993.366 727905.432 385.90 I
377 9156956.079 727917.599 385.86 I
378 9156918.666 727929.773 385.83 I
379 9156877.867 727941.669 385.69 I
380 9156838.419 727954.917 385.69 I
381 9156826.654 727957.660 385.69 I
382 9156815.355 727958.399 385.63 I
383 9156776.448 727958.491 385.55 I
384 9156738.094 727958.762 385.48 I
385 9156697.785 727959.029 385.41 I
386 9156676.987 727959.029 385.35 I
387 9156654.467 727958.572 385.23 I
388 9156645.180 727959.755 385.22 I
389 9156637.750 727962.965 385.30 I
390 9156622.673 727967.191 385.21 I
391 9156583.473 727978.251 385.06 I
392 9156544.045 727990.952 385.05 I
393 9156516.352 727999.589 385.05 I
394 9156484.663 728004.546 384.84 I
395 9156468.767 728008.506 384.86 I
396 9156443.657 728011.146 384.80 I
397 9156422.000 728010.932 384.80 I
398 9156399.317 728007.343 384.77 I
399 9156378.801 728000.579 384.67 I
400 9156355.062 727989.071 384.59 I
401 9156338.125 727979.879 384.57 I
402 9156320.822 727970.271 384.59 I
403 9156308.689 727962.353 384.49 I
404 9156296.767 727951.057 384.40 I
405 9156279.104 727933.332 384.41 I
406 9156270.836 727926.071 384.36 I
407 9156259.868 727920.499 384.33 I
408 9156228.731 727907.646 384.22 I
409 9156193.970 727893.293 384.14 I
410 9156155.388 727877.596 384.07 I
411 9156118.954 727863.013 384.02 I
412 9156084.271 727848.250 383.92 I
413 9156075.666 727844.874 383.84 I
414 9156067.230 727842.848 383.78 I
415 9156044.563 727839.134 383.74 I
416 9156004.608 727831.915 383.62 I
417 9155958.467 727824.625 383.60 I
418 9155943.626 727820.845 383.61 I
419 9155929.055 727810.855 383.47 I
420 9155909.552 727795.992 383.47 I
421 9155892.791 727781.507 383.39 I
422 9155890.726 727779.668 383.33 I
423 9155888.195 727779.456 383.32 I
424 9155884.926 727780.406 383.25 I
425 9155857.666 727796.688 383.22 I
426 9155823.091 727817.952 383.15 I
427 9155801.671 727824.197 383.05 I
428 9155786.661 727822.847 383.06 I
429 9155766.377 727809.506 382.97 I
430 9155755.077 727780.478 382.95 I
431 9155757.045 727761.383 382.86 I
432 9155758.056 727752.103 383.02 I
433 9155758.900 727745.859 382.91 I
434 9155755.527 727740.122 382.96 I
435 9155738.977 727713.952 382.74 I
436 9155719.921 727685.772 382.71 I
437 9155712.003 727673.176 382.63 I
438 9155710.157 727669.944 382.54 I
439 9155707.653 727668.955 382.60 I
440 9155704.358 727667.636 382.53 I
441 9155699.349 727667.966 382.46 I
442 9155667.225 727675.912 382.42 I
443 9155634.633 727683.841 382.32 I
444 9155621.821 727686.540 382.37 I
445 9155609.009 727685.528 382.34 I
446 9155581.608 727680.284 382.30 I
447 9155565.762 727676.404 382.20 I
448 9155556.828 727675.055 382.14 I
449 9155547.051 727674.717 382.07 I
450 9155504.331 727677.931 382.05 I
451 9155469.604 727679.449 381.91 I
452 9155459.153 727679.955 381.91 I
453 9155450.556 727679.280 381.87 I
454 9155424.357 727677.031 381.88 I
455 9155378.254 727671.365 381.75 I
456 9155363.940 727670.577 381.71 I
457 9155353.321 727672.095 381.73 I
458 9155343.208 727674.962 381.78 I
459 9155333.938 727677.661 381.73 I
460 9155326.859 727681.877 381.77 I
461 9155316.410 727689.298 381.80 I
462 9155286.026 727707.997 381.53 I
463 9155253.691 727726.979 381.30 I
464 9155218.770 727750.276 381.30 I
465 9155184.279 727774.003 381.37 I
466 9155152.807 727794.279 381.28 I
467 9155126.745 727811.443 381.27 I
468 9155106.021 727815.321 381.20 I
469 9155086.308 727806.722 381.16 I
470 9155075.019 727784.130 381.11 I
471 9155080.579 727759.177 381.19 I
472 9155111.276 727721.905 381.02 I
473 9155135.259 727691.434 381.01 I
474 9155161.811 727657.956 380.99 I
475 9155165.189 727654.801 380.99 I
476 9155164.873 727649.954 380.95 I
477 9155161.503 727646.160 380.86 I
478 9155151.287 727635.305 380.74 I
479 9155136.497 727618.361 380.59 I
480 9155128.749 727612.631 380.61 I
481 9155120.327 727607.743 380.55 I
482 9155092.134 727593.215 380.42 I
483 9155051.748 727573.921 380.39 I
484 9155023.429 727563.776 380.26 I
485 9154993.958 727555.014 380.23 I
486 9154983.180 727552.149 380.15 I
487 9154972.402 727551.306 380.08 I
488 9154927.551 727552.840 380.10 I
489 9154887.058 727551.978 379.87 I
490 9154857.210 727552.135 379.78 I
491 9154839.533 727553.988 379.77 I
492 9154830.947 727555.336 379.71 I
493 9154823.035 727557.189 379.64 I
494 9154813.607 727560.726 379.65 I
495 9154805.021 727564.264 379.61 I
496 9154797.075 727568.317 379.59 I
497 9154789.331 727572.360 379.51 I
498 9154781.755 727577.750 379.49 I
499 9154749.053 727597.444 379.19 I
500 9154717.540 727620.291 379.33 I
501 9154695.570 727630.255 379.20 I
502 9154678.070 727632.612 379.12 I
503 9154667.957 727632.776 379.14 I
504 9154658.366 727630.756 379.07 I
505 9154645.409 727626.041 379.03 I
506 9154630.770 727616.444 378.97 I
507 9154605.272 727595.203 378.84 I
508 9154576.330 727572.304 378.78 I
509 9154542.074 727546.012 378.84 I
510 9154516.508 727525.007 378.71 I
511 9154510.176 727519.109 378.59 I
512 9154502.774 727516.752 378.60 I
513 9154495.876 727515.069 378.51 I
514 9154488.978 727515.406 378.45 I
515 9154480.735 727518.773 378.51 I
516 9154475.619 727522.645 378.52 I
517 9154469.939 727528.222 378.43 I
518 9154464.870 727533.067 378.36 I
519 9154460.242 727538.329 378.36 I
520 9154449.075 727544.752 378.33 I
521 9154427.304 727545.067 378.18 I
522 9154406.721 727530.777 378.28 I
523 9154398.815 727510.579 378.12 I
524 9154393.937 727497.281 378.05 I
525 9154391.414 727490.885 377.89 I
526 9154384.013 727491.390 378.05 I
527 9154345.792 727489.456 377.88 I
528 9154305.288 727486.866 377.87 I
529 9154293.618 727484.972 377.78 I
530 9154280.370 727481.816 377.80 I
531 9154261.731 727472.656 377.77 I
532 9154226.991 727446.960 377.65 I
533 9154196.063 727425.162 377.57 I
534 9154163.421 727401.980 377.54 I
535 9154131.686 727379.375 377.49 I
536 9154101.027 727356.231 377.36 I
537 9154080.056 727342.480 377.42 I
538 9154072.659 727338.274 377.43 I
539 9154065.093 727333.564 377.32 I
540 9154056.855 727330.367 377.28 I
541 9154046.263 727328.012 377.22 I
542 9154033.771 727326.654 377.20 I
543 9154018.304 727324.299 377.17 I
544 9153999.810 727319.925 377.13 I
545 9153981.622 727311.504 377.07 I
546 9153958.027 727296.180 376.98 I
547 9153935.966 727282.208 377.02 I
548 9153926.383 727276.993 376.92 I
549 9153915.623 727276.320 376.90 I
550 9153888.511 727278.506 376.87 I
551 9153856.353 727280.189 376.73 I
552 9153844.753 727281.872 376.71 I
553 9153835.001 727285.573 376.68 I
554 9153799.791 727299.715 376.63 I
555 9153769.987 727312.501 376.63 I
556 9153751.829 727315.697 376.54 I
557 9153740.061 727314.856 376.40 I
558 9153726.442 727313.510 376.48 I
559 9153716.018 727308.800 376.40 I
560 9153701.188 727300.719 376.47 I
561 9153677.768 727281.021 376.35 I
562 9153652.381 727260.664 376.34 I
563 9153646.496 727255.281 376.21 I
564 9153638.258 727251.916 376.16 I
565 9153620.986 727248.500 376.18 I
566 9153600.154 727242.858 376.15 I
567 9153586.202 727237.980 376.13 I
568 9153571.409 727228.561 376.09 I
569 9153561.660 727218.300 376.04 I
570 9153553.927 727207.198 376.04 I
571 9153547.539 727190.377 376.03 I
572 9153548.212 727172.547 375.76 I
573 9153548.884 727159.427 375.73 I
574 9153549.205 727146.789 375.81 I
575 9153550.046 727135.183 375.71 I
576 9153548.533 727124.585 375.72 I
577 9153545.507 727114.156 375.70 I
578 9153540.632 727104.905 375.77 I
579 9153535.213 727095.461 375.63 I
580 9153530.002 727088.564 375.54 I
581 9153523.278 727083.518 375.56 I
582 9153516.722 727078.976 375.51 I
583 9153505.123 727073.425 375.49 I
584 9153472.306 727059.505 375.45 I
585 9153434.129 727042.557 375.31 I
586 9153395.927 727027.429 375.37 I
587 9153384.162 727021.879 375.32 I
588 9153372.733 727016.329 375.37 I
589 9153357.439 727004.725 375.30 I
590 9153345.338 726992.616 375.29 I
591 9153335.421 726979.666 375.22 I
592 9153327.186 726964.529 375.13 I
593 9153321.135 726949.561 375.07 I
594 9153316.765 726934.425 375.04 I
595 9153310.515 726906.645 375.07 I
596 9153305.136 726881.586 375.04 I
597 9153301.233 726872.992 375.08 I
598 9153296.359 726865.424 374.96 I
599 9153290.813 726861.387 374.94 I
600 9153285.603 726858.528 374.89 I
601 9153276.191 726856.846 374.82 I
602 9153265.564 726857.347 374.90 I
603 9153252.791 726856.842 374.82 I
604 9153239.466 726855.648 374.78 I
605 9153222.155 726852.453 374.73 I
606 9153204.812 726847.904 374.74 I
607 9153190.189 726841.513 374.63 I
608 9153178.722 726836.457 374.67 I
609 9153168.301 726829.729 374.58 I
610 9153157.377 726821.825 374.52 I
611 9153147.259 726813.406 374.47 I
612 9153137.343 726803.651 374.42 I
613 9153126.922 726791.878 374.43 I
614 9153116.838 726779.433 374.46 I
615 9153092.770 726743.254 374.39 I
616 9153072.194 726712.605 374.29 I
617 9153056.227 726687.882 374.17 I
618 9153043.790 726672.410 374.18 I
619 9153035.386 726664.001 374.14 I
620 9153025.415 726655.740 374.09 I
621 9153016.003 726650.863 374.18 I
622 9153001.381 726642.958 374.09 I
623 9152958.323 726624.441 373.97 I
624 9152944.039 726618.052 373.89 I
625 9152929.755 726611.326 374.00 I
626 9152911.607 726595.351 373.86 I
627 9152886.823 726566.721 373.79 I
628 9152860.944 726534.099 373.58 I
629 9152835.845 726506.826 373.60 I
630 9152807.446 726474.372 373.59 I
631 9152783.020 726444.242 373.39 I
632 9152756.805 726413.975 373.33 I
633 9152729.341 726383.006 373.33 I
634 9152703.966 726351.897 373.15 I
635 9152678.522 726323.447 373.14 I
636 9152654.827 726293.852 372.94 I
637 9152642.180 726281.391 373.05 I
638 9152633.441 726272.479 372.94 I
639 9152625.711 726267.435 372.91 I
640 9152613.612 726262.222 372.83 I
641 9152600.000 726260.204 372.79 I
642 9152585.885 726260.204 372.66 I
643 9152571.705 726263.058 372.68 I
644 9152560.979 726264.776 373.03 I
645 9152557.407 726265.091 372.87 I
646 9152556.776 726266.878 372.79 I
647 9152556.251 726270.137 372.55 I
648 9152556.356 726274.657 372.50 I
649 9157681.442 728186.914 384.31 D
650 9157678.939 728185.284 384.18 D
651 9157677.369 728183.609 384.07 D
652 9157676.009 728181.515 384.03 D
653 9157672.242 728175.652 383.97 D
654 9157663.038 728163.390 384.11 D
655 9157656.680 728152.842 384.03 D
656 9157637.693 728137.040 383.92 D
657 9157635.601 728132.853 383.96 D
658 9157633.091 728125.317 383.88 D
659 9157629.639 728116.839 383.85 D
660 9157628.480 728112.436 383.78 D
661 9157628.480 728106.260 383.76 D
662 9157630.676 728092.967 383.67 D
663 9157630.572 728088.153 383.66 D
664 9157629.421 728082.605 383.66 D
665 9157626.597 728070.673 383.59 D
666 9157616.382 728032.020 383.49 D
667 9157604.971 727989.029 383.39 D
668 9157600.792 727977.320 383.31 D
669 9157590.261 727965.445 383.30 D
670 9157573.211 727955.743 383.22 D
671 9157557.833 727954.071 383.15 D
672 9157515.827 727954.897 382.93 D
673 9157475.328 727957.901 382.94 D
674 9157436.289 727961.494 383.02 D
675 9157396.722 727962.832 382.87 D
676 9157355.997 727964.963 382.79 D
677 9157335.008 727965.762 382.31 D
678 9157332.334 727965.762 382.30 D
679 9157331.164 727962.920 382.21 D
680 9157330.496 727957.904 382.54 D
681 9157323.478 727937.337 382.48 D
682 9157318.752 727926.278 382.52 D
683 9157310.898 727910.560 382.42 D
684 9157303.713 727900.361 382.38 D
685 9157293.854 727890.663 382.41 D
686 9157270.759 727868.899 382.37 D
687 9157249.537 727848.667 382.25 D
688 9157230.793 727840.961 382.17 D
689 9157218.142 727835.732 382.11 D
690 9157211.248 727834.059 382.09 D
691 9157203.622 727833.223 382.07 D
692 9157194.743 727833.432 382.06 D
693 9157165.923 727836.127 382.03 D
694 9157125.492 727839.972 382.01 D
695 9157084.985 727842.806 381.89 D
696 9157065.394 727844.144 381.81 D
697 9157057.709 727845.315 381.77 D
698 9157048.520 727847.655 381.75 D
699 9157022.748 727856.687 381.79 D
700 9156983.820 727868.891 381.72 D
701 9156945.475 727880.102 381.57 D
702 9156907.837 727892.975 381.60 D
703 9156870.024 727904.344 381.48 D
704 9156832.039 727915.702 381.33 D
705 9156823.686 727919.046 381.42 D
706 9156814.664 727919.715 381.37 D
707 9156776.031 727919.898 381.30 D
708 9156739.030 727919.733 381.19 D
709 9156697.463 727921.044 381.23 D
710 9156678.758 727919.172 380.98 D
711 9156653.275 727919.999 380.99 D
712 9156641.518 727919.999 380.84 D
713 9156631.097 727923.742 380.93 D
714 9156613.461 727929.090 380.91 D
715 9156574.984 727940.320 380.78 D
716 9156534.819 727952.890 380.73 D
717 9156509.167 727959.842 380.59 D
718 9156481.309 727965.454 380.53 D
719 9156466.880 727968.662 380.48 D
720 9156444.969 727970.801 380.37 D
721 9156426.446 727971.328 380.43 D
722 9156408.811 727968.119 380.35 D
723 9156391.977 727963.306 380.33 D
724 9156368.730 727952.076 380.26 D
725 9156354.744 727944.033 380.22 D
726 9156336.574 727933.605 380.19 D
727 9156330.695 727929.059 380.11 D
728 9156326.153 727925.049 380.08 D
729 9156308.438 727904.710 379.92 D
730 9156296.948 727894.817 379.90 D
731 9156277.175 727884.122 379.90 D
732 9156242.621 727870.196 379.84 D
733 9156205.212 727855.490 379.81 D
734 9156168.338 727839.982 379.70 D
735 9156133.067 727823.939 379.48 D
736 9156094.425 727810.007 379.57 D
737 9156086.409 727806.263 379.45 D
738 9156075.186 727804.124 379.44 D
739 9156049.267 727799.579 379.37 D
740 9156007.583 727793.696 379.39 D
741 9155966.777 727785.113 379.18 D
742 9155958.493 727783.241 379.16 D
743 9155951.011 727778.428 379.08 D
744 9155932.040 727761.316 378.95 D
745 9155916.288 727748.893 378.98 D
746 9155903.927 727742.040 378.96 D
747 9155885.886 727738.196 378.80 D
748 9155865.340 727743.545 378.69 D
749 9155838.342 727761.307 378.79 D
750 9155804.555 727781.903 378.71 D
751 9155801.215 727784.243 378.68 D
752 9155796.705 727784.410 378.70 D
753 9155794.534 727781.736 378.63 D
754 9155794.868 727775.051 378.54 D
755 9155796.204 727765.358 378.54 D
756 9155798.876 727749.314 378.52 D
757 9155798.041 727737.281 378.52 D
758 9155793.699 727723.075 378.35 D
759 9155774.361 727695.154 378.35 D
760 9155754.328 727665.218 378.32 D
761 9155746.367 727652.649 378.23 D
762 9155738.184 727642.289 378.20 D
763 9155719.816 727630.425 378.16 D
764 9155702.783 727627.752 378.15 D
765 9155690.092 727629.255 378.10 D
766 9155661.795 727635.918 378.00 D
767 9155626.688 727644.437 377.92 D
768 9155620.176 727645.774 377.91 D
769 9155612.995 727644.772 377.86 D
770 9155587.532 727640.112 377.86 D
771 9155568.652 727635.810 377.75 D
772 9155557.170 727634.207 377.66 D
773 9155547.824 727633.405 377.54 D
774 9155504.244 727637.941 377.65 D
775 9155471.400 727640.078 377.59 D
776 9155461.786 727640.613 377.58 D
777 9155452.975 727638.742 377.43 D
778 9155428.579 727637.126 377.48 D
779 9155380.952 727631.003 377.32 D
780 9155363.061 727630.468 377.31 D
781 9155346.505 727631.804 377.23 D
782 9155332.887 727634.744 377.16 D
783 9155326.687 727637.579 377.24 D
784 9155317.005 727640.586 377.12 D
785 9155304.986 727647.101 377.04 D
786 9155265.176 727674.418 377.18 D
787 9155228.658 727697.213 377.02 D
788 9155193.216 727719.005 376.84 D
789 9155160.337 727743.360 377.00 D
790 9155136.082 727759.204 376.97 D
791 9155134.018 727760.661 375.11 D
792 9155131.828 727760.453 374.54 D
793 9155130.785 727759.722 374.31 D
794 9155130.308 727758.330 374.36 D
795 9155131.246 727755.931 375.20 D
796 9155142.848 727744.344 376.77 D
797 9155167.230 727714.464 376.65 D
798 9155196.766 727678.244 376.54 D
799 9155205.602 727662.730 376.44 D
800 9155205.769 727644.213 376.42 D
801 9155197.266 727626.363 376.39 D
802 9155181.089 727609.175 376.37 D
803 9155166.221 727593.308 376.32 D
804 9155156.051 727583.132 376.21 D
805 9155138.547 727573.123 376.26 D
806 9155106.454 727557.024 376.14 D
807 9155065.033 727536.405 375.99 D
808 9155032.941 727526.023 375.98 D
809 9155000.622 727515.864 375.87 D
810 9154988.361 727513.197 375.84 D
811 9154972.902 727511.063 375.68 D
812 9154928.840 727510.785 375.51 D
813 9154888.258 727512.118 375.51 D
814 9154854.261 727511.410 375.32 D
815 9154834.766 727513.911 375.35 D
816 9154825.101 727514.744 375.22 D
817 9154815.937 727517.579 375.24 D
818 9154803.273 727521.581 375.22 D
819 9154793.416 727524.919 375.13 D
820 9154784.251 727529.254 375.10 D
821 9154774.087 727534.423 375.04 D
822 9154763.256 727540.592 374.95 D
823 9154726.003 727564.711 374.81 D
824 9154693.034 727586.995 374.81 D
825 9154686.203 727590.495 374.71 D
826 9154678.706 727592.996 374.78 D
827 9154671.209 727592.496 374.71 D
828 9154665.878 727591.496 374.69 D
829 9154660.547 727588.828 374.64 D
830 9154654.382 727584.327 374.60 D
831 9154630.995 727565.180 374.51 D
832 9154601.590 727543.432 374.57 D
833 9154573.464 727517.846 374.24 D
834 9154537.209 727489.510 374.22 D
835 9154522.886 727481.511 374.24 D
836 9154510.562 727476.678 374.14 D
837 9154496.405 727474.844 374.09 D
838 9154482.748 727475.178 373.99 D
839 9154467.593 727479.844 373.97 D
840 9154459.432 727485.177 374.05 D
841 9154445.725 727495.409 373.97 D
842 9154442.185 727499.263 373.91 D
843 9154438.749 727502.389 373.78 D
844 9154436.667 727502.285 373.42 D
845 9154435.209 727501.347 373.36 D
846 9154434.689 727498.326 373.58 D
847 9154431.409 727487.298 373.67 D
848 9154426.913 727475.801 373.74 D
849 9154416.422 727461.971 373.69 D
850 9154395.607 727453.140 373.63 D
851 9154348.977 727450.217 373.57 D
852 9154309.365 727447.095 373.49 D
853 9154299.876 727446.095 373.47 D
854 9154289.555 727442.764 373.41 D
855 9154277.737 727435.435 373.34 D
856 9154248.707 727414.760 373.34 D
857 9154217.578 727391.940 373.23 D
858 9154184.559 727369.595 373.28 D
859 9154151.280 727345.085 373.15 D
860 9154118.724 727322.150 373.14 D
861 9154100.686 727308.023 373.00 D
862 9154090.700 727302.027 373.00 D
863 9154077.718 727295.865 372.96 D
864 9154064.237 727291.535 372.94 D
865 9154051.421 727288.871 372.89 D
866 9154036.734 727287.030 372.85 D
867 9154022.557 727284.689 372.80 D
868 9154009.908 727282.024 372.80 D
869 9153999.256 727276.862 372.80 D
870 9153977.081 727262.196 372.71 D
871 9153950.409 727245.199 372.66 D
872 9153935.762 727239.037 372.63 D
873 9153919.285 727236.705 372.54 D
874 9153889.105 727239.545 372.59 D
875 9153850.862 727241.817 372.48 D
876 9153839.948 727242.617 372.37 D
877 9153828.502 727246.079 372.30 D
878 9153786.094 727262.342 372.25 D
879 9153759.503 727273.366 372.20 D
880 9153753.679 727275.031 372.09 D
881 9153746.191 727276.363 372.12 D
882 9153739.035 727275.864 372.13 D
883 9153732.212 727272.867 372.07 D
884 9153724.890 727268.870 372.13 D
885 9153699.380 727248.376 372.05 D
886 9153671.217 727225.720 371.98 D
887 9153661.732 727218.726 371.87 D
888 9153650.250 727215.063 371.90 D
889 9153630.064 727209.399 371.79 D
890 9153607.560 727204.060 371.83 D
891 9153600.404 727201.063 371.80 D
892 9153596.743 727197.899 371.73 D
893 9153592.583 727193.569 371.69 D
894 9153589.088 727189.406 371.72 D
895 9153587.092 727184.078 371.65 D
896 9153585.927 727171.756 371.61 D
897 9153587.424 727160.932 371.50 D
898 9153587.591 727147.777 371.59 D
899 9153588.256 727135.122 371.52 D
900 9153587.250 727122.622 371.46 D
901 9153583.922 727107.802 371.42 D
902 9153578.264 727093.814 371.44 D
903 9153567.929 727076.139 371.42 D
904 9153560.607 727065.482 371.29 D
905 9153550.290 727055.991 371.30 D
906 9153539.473 727048.164 371.30 D
907 9153518.340 727037.174 371.25 D
908 9153483.756 727022.965 371.25 D
909 9153446.502 727007.255 371.19 D
910 9153404.458 726988.882 371.05 D
911 9153394.803 726985.380 371.14 D
912 9153387.618 726980.054 371.08 D
913 9153380.700 726973.664 371.04 D
914 9153371.120 726963.013 370.99 D
915 9153366.596 726956.888 370.98 D
916 9153362.339 726948.900 370.90 D
917 9153357.283 726937.983 370.89 D
918 9153353.824 726926.001 370.86 D
919 9153348.235 726900.438 370.87 D
920 9153342.848 726872.164 370.78 D
921 9153335.663 726854.058 370.77 D
922 9153323.156 726837.549 370.71 D
923 9153309.319 726827.164 370.66 D
924 9153292.022 726820.773 370.67 D
925 9153275.524 726817.844 370.54 D
926 9153266.022 726817.974 370.58 D
927 9153252.548 726816.642 370.42 D
928 9153242.033 726816.466 370.48 D
929 9153226.728 726813.303 370.41 D
930 9153212.256 726807.976 370.31 D
931 9153202.222 726804.467 370.36 D
932 9153191.742 726798.641 370.29 D
933 9153183.258 726793.480 370.26 D
934 9153175.106 726786.323 370.15 D
935 9153167.454 726780.330 370.17 D
936 9153162.464 726774.837 370.22 D
937 9153157.473 726767.013 370.07 D
938 9153149.488 726756.693 370.10 D
939 9153126.801 726725.366 370.17 D
940 9153106.850 726693.956 369.98 D
941 9153088.761 726667.338 369.95 D
942 9153071.659 726647.052 370.03 D
943 9153063.413 726637.203 369.86 D
944 9153049.048 726626.821 369.96 D
945 9153036.280 726615.642 369.71 D
946 9153011.008 726604.728 369.73 D
947 9152971.304 726586.615 369.58 D
948 9152956.618 726581.007 369.60 D
949 9152949.170 726577.014 369.60 D
950 9152942.253 726568.763 369.38 D
951 9152915.875 726539.849 369.44 D
952 9152893.002 726513.235 369.37 D
953 9152866.405 726482.096 369.29 D
954 9152839.968 726451.491 369.24 D
955 9152814.115 726422.218 369.21 D
956 9152786.902 726391.583 369.21 D
957 9152761.730 726360.267 369.00 D
958 9152737.238 726330.994 368.85 D
959 9152708.664 726301.721 369.05 D
960 9152686.893 726270.405 368.58 D
961 9152665.868 726248.818 368.63 D
962 9152652.308 726238.708 368.64 D
963 9152637.419 726229.130 368.52 D
964 9152616.148 726223.011 368.51 D
965 9152599.664 726220.350 368.43 D
966 9152581.850 726221.414 368.38 D
967 9152562.363 726224.599 368.34 D
968 9152540.195 726227.162 368.21 D
969 9152527.230 726233.815 368.15 D
970 9152518.587 726249.283 368.17 D
971 9152516.592 726261.259 368.09 D

























02.01    TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01       LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO 33045.00 m2
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
02.01.01      LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO m2 1.00 6609.00 5.00 33045.00 33045.00
02.01.02       TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 6609.00 m
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
02.01.02      TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m 1.00 6609.00 6609.00 6609.00
02.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01       EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL SUELTO 9718.73 m3
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
02.02.01      EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL SUELTO m3 1.00 9718.73 9718.73
02.02.02       REFINE Y NIVELACIÓN EN TERRENO NORMAL 21044.17 m2
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
02.02.02      REFINE Y NIVELACIÓN EN TERRENO NORMAL m2 1.00 21044.17
TRAMO 1 1.00 2385.39 3.31 7898.67 7898.67
TRAMO 2 1.00 2507.45 3.17 7948.24 7948.24
TRAMO 3 1.00 1716.16 3.03 5197.27 5197.27
02.02.03       RELLENO CON MATERIAL PROPIO 405.56 m3
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
02.02.03      RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1.00 405.56 405.56
02.02.04       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 11641.46 m3
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
02.02.04      ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 11641.46 11641.46
02.'03    CONCRETO SIMPLE
02.03.01       CONCRETO F'C=175 KG/CM2 2884.73 m3
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
02.03.01      CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 1.00 2884.73
TRAMO 1 1.00 2385.39 3.04 0.15 1086.67 1086.67
TRAMO 2 1.00 2507.45 2.90 0.15 1089.08 1089.08
TRAMO 3 1.00 1716.16 2.75 0.15 708.99 708.99
02.03.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 17418.95 m2
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
02.03.02      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 1.00 17418.95
TRAMO 1 1.00 2385.39 2.76 6590.22 6590.22
TRAMO 2 1.00 2507.45 2.62 6572.83 6572.83
TRAMO 3 1.00 1716.16 2.48 4255.90 4255.90
02.04    JUNTAS DE DILATACIÓN
02.04.01       JUNTAS ELASTOMERICAS 4280.48 m
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
02.04.01      JUNTAS ELASTOMERICAS m 1.00 4280.48
TRAMO 1 531.00 3.04 3.04 1612.65
TRAMO 2 558.00 2.90 2.90 1615.74
TRAMO 3 382.00 2.75 2.75 1052.09
03 TOMA PARCELARIA
03.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01       EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO 142.47 m3
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
03.01.01      EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 12.00 11.87 142.47
CIMENTACIÓN m3 1.00 10.60 0.30 1.55 4.93 4.93
CAJA  DE POZA m3 1.00 3.10 1.60 1.25 6.20 6.20
CANAL LATERAL m3 1.00 0.85 0.70 1.25 0.74 0.74
03.01.02       COMPACTACIÓN MANUAL DE TERRENO 104.82 m2
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
03.01.02      COMPACTACIÓN MANUAL DE TERRENO m2 12.00 8.74 104.82
CIMENTACIÓN m2 1.00 10.60 0.30 3.18 3.18
CAJA  DE POZA m2 1.00 3.10 1.60 4.96 4.96
CANAL LATERAL m2 1.00 0.85 0.70 0.60 0.60
03.02    CONCRETO SIMPLE
03.02.01       CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 + 30% PM 38.16 m3
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
03.02.01      CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 + 30% PM m3 12.00 3.18 38.16
CIMENTACIÓN m3 1.00 10.60 0.30 0.30 3.18 3.18
03.02.02       CONCRETO F'C=175 KG/CM2 32.23 m3
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
03.02.02      CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 12.00 2.69 32.23
CIMENTACIÓN m3 1.00 10.60 0.30 0.15 0.48 0.48
CAJA  DE POZA m3 1.00 3.10 1.60 0.15 0.74 0.74
CANAL LATERAL m3 1.00 0.85 0.70 0.15 0.09 0.09
MURO CAJA DE POZA m3 2.00 1.00 0.15 0.40 0.06 0.12
1.00 2.90 0.15 1.10 0.48 0.48
1.00 2.40 0.15 1.10 0.40 0.40
4.00 0.80 0.15 0.70 0.08 0.34
2.00 0.50 0.15 0.30 0.02 0.05
03.02.03       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 175.20 m2
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
03.02.03      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 12.00 14.60 175.20
MURO CAJA DE POZA m2 1.00 1.00 0.40 0.40 0.40
2.00 2.90 1.10 3.19 6.38
2.00 2.40 1.10 2.64 5.28
4.00 0.80 0.70 0.56 2.24
2.00 0.50 0.30 0.15 0.30
03.03    REVOQUES Y ENLUCIDOS
03.03.01       TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:3 175.56 m2
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
03.03.01      TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:3 m2 12.00 14.63 175.56
CAJA  DE POZA m2 1.00 3.10 1.60 4.96 4.96
CANAL LATERAL m2 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50
MURO CAJA DE POZA m2 2.00 1.00 0.40 0.40 0.80
1.00 2.90 1.10 3.19 3.19
1.00 2.40 1.10 2.64 2.64
4.00 0.80 0.70 0.56 2.24
2.00 0.50 0.30 0.15 0.30
03.04    INSTALACIÓN DE ACCESORIOS
03.04.01       COMPUERTA METÁLICA TIPO IZAJE 1/4" X 0.30 X 0.30 M 12.00 und
MURO CANAL LATERAL m3
MURO CANAL LATERAL m2
MURO CANAL LATERAL m2
DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL
03.04.01      COMPUERTA METÁLICA TIPO IZAJE 1/4" X 0.30 X 0.30 M und 12.00 1.00 12.00
♦ CALCULO DEL TIEMPO DE VIAJE
RUTA DISTANCIA (KM) VELOCIDAD (KM/H) TIEMPO PROMEDIO (H)
♦ EQUIPO TRANSPORTADO
CAMIÓN CAMA
BAJA 25 TON SEMI TRAILER
3 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11P3 18 HP 500.00 0.25
3 VIBRADOR DE CONCRETO DE 4 HP 2.40" 100.00 0.25
1.50
4.82 4.82
S/. 300.00 S/. 250.00
S/. 0.00 S/. 1,807.73
S/. 0.00 S/. 1,807.73
S/. 0.00 S/. 180.77
S/. 0.00 S/. 3,796.22
♦ EQUIPO AUTOTRANSPORTADOUND DESCRIPCION VELOCIDAD (KM/H) TIEMPO DE VIAJE COSTO ALQUILER












MOVILIZACIÓN DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
TOTAL MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
COSTO HORARIO DE ALQUILER EQUIPO
DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO TRANSPORTADO




TOTAL MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN EQUIPO TRANSPORTADO
DURACIÓN DE VIAJE DE IDA
4.82TOTAL




PAMPAS DE JAHUEY -
 BOCATOMA 8.30 30.00 0.44
























0 + 010 1.63 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
0 + 020 1.59 0.06 16.15 0.49 16.15 0.49
0 + 040 1.59 0.07 31.76 1.30 47.91 1.79
0 + 070 1.59 0.07 47.58 2.00 95.50 3.79
0 + 080 1.59 0.07 15.91 0.65 111.41 4.44
0 + 100 1.59 0.06 31.86 1.24 143.28 5.68
0 + 120 1.59 0.06 31.86 1.23 175.14 6.91
0 + 140 1.59 0.06 31.82 1.22 206.96 8.13
0 + 160 1.59 0.06 31.69 1.27 238.65 9.40
0 + 180 1.59 0.06 31.82 1.25 270.48 10.66
0 + 200 1.59 0.06 31.81 1.25 302.29 11.91
0 + 220 1.59 0.06 31.80 1.25 334.09 13.16
0 + 240 1.59 0.06 31.80 1.24 365.89 14.40
0 + 250 1.59 0.06 15.82 0.64 381.70 15.04
0 + 260 1.58 0.06 15.75 0.66 397.46 15.70
0 + 270 1.58 0.06 15.73 0.66 413.19 16.36
0 + 280 1.59 0.06 15.79 0.65 428.98 17.01
0 + 300 1.59 0.06 31.80 1.24 460.78 18.25
0 + 320 1.59 0.06 31.80 1.24 492.57 19.49
0 + 340 1.59 0.06 31.82 1.24 524.39 20.73
0 + 360 1.59 0.06 31.84 1.24 556.23 21.98
0 + 380 1.59 0.06 31.84 1.24 588.08 23.22
0 + 400 1.59 0.06 31.84 1.24 619.92 24.46
0 + 420 1.59 0.06 31.84 1.24 651.77 25.70
0 + 440 1.59 0.06 31.83 1.24 683.60 26.94
0 + 460 1.59 0.06 31.82 1.24 715.42 28.18
0 + 480 1.59 0.06 31.81 1.24 747.23 29.43
0 + 500 1.58 0.08 31.68 1.42 778.90 30.85
0 + 520 1.61 0.03 32.16 1.02 811.06 31.87
0 + 540 1.59 0.06 32.12 0.91 843.18 32.78
0 + 560 1.59 0.06 31.82 1.25 875.00 34.03
0 + 570 1.58 0.06 15.87 0.63 890.86 34.66
0 + 580 1.59 0.06 15.82 0.64 906.69 35.30
0 + 590 1.60 0.06 15.88 0.64 922.57 35.94
0 + 600 1.59 0.06 15.92 0.64 938.49 36.58
0 + 610 1.59 0.06 15.88 0.64 954.37 37.22
0 + 620 1.59 0.06 15.92 0.63 970.29 37.85
0 + 640 1.59 0.06 31.87 1.24 1002.15 39.09
0 + 660 1.59 0.06 31.85 1.24 1034.00 40.34
0 + 680 1.59 0.06 31.76 1.29 1065.76 41.62
0 + 700 1.59 0.06 31.75 1.26 1097.51 42.88
0 + 710 1.59 0.06 15.80 0.64 1113.31 43.53
0 + 720 1.59 0.06 15.87 0.63 1129.18 44.15
0 + 740 1.59 0.06 31.80 1.24 1160.98 45.40
0 + 760 1.59 0.06 31.80 1.24 1192.77 46.64
0 + 780 1.59 0.06 31.79 1.24 1224.57 47.88
0 + 800 1.59 0.06 31.78 1.24 1256.35 49.12
0 + 820 1.59 0.06 31.79 1.24 1288.14 50.36
0 + 840 1.59 0.06 31.80 1.24 1319.94 51.61
0 + 850 1.59 0.06 15.85 0.64 1335.79 52.25
0 + 860 1.59 0.06 15.87 0.63 1351.66 52.88
0 + 880 1.59 0.06 31.83 1.24 1383.49 54.12
0 + 900 1.59 0.06 31.84 1.24 1415.33 55.36
0 + 920 1.59 0.06 31.85 1.24 1447.18 56.60
0 + 940 1.59 0.06 31.87 1.24 1479.05 57.85
0 + 960 1.59 0.06 31.87 1.24 1510.92 59.09
0 + 980 1.59 0.06 31.86 1.24 1542.78 60.33
1 + 000 1.59 0.06 31.84 1.24 1574.62 61.57
1 + 020 1.59 0.06 31.83 1.24 1606.45 62.82
1 + 040 1.59 0.06 31.83 1.24 1638.28 64.06
TABLA DE VOLUMEN TOTAL
1 + 060 1.59 0.06 31.85 1.25 1670.13 65.32
1 + 080 1.59 0.06 31.87 1.26 1702.01 66.58
1 + 090 1.59 0.06 15.94 0.63 1717.94 67.21
1 + 100 1.59 0.06 15.92 0.63 1733.86 67.84
1 + 120 1.59 0.06 31.80 1.26 1765.67 69.10
1 + 140 1.59 0.06 31.82 1.24 1797.48 70.35
1 + 160 1.59 0.06 31.82 1.25 1829.30 71.59
1 + 180 1.59 0.06 31.81 1.25 1861.11 72.84
1 + 200 1.59 0.06 31.81 1.25 1892.93 74.09
1 + 220 1.59 0.06 31.82 1.24 1924.74 75.33
1 + 240 1.59 0.06 31.82 1.25 1956.56 76.58
1 + 260 1.59 0.06 31.83 1.25 1988.39 77.82
1 + 270 1.58 0.06 15.86 0.63 2004.25 78.45
1 + 280 1.59 0.06 15.81 0.64 2020.07 79.09
1 + 300 1.59 0.06 31.75 1.26 2051.82 80.36
1 + 320 1.59 0.06 31.82 1.24 2083.63 81.60
1 + 340 1.59 0.06 31.83 1.24 2115.46 82.84
1 + 360 1.59 0.06 31.86 1.24 2147.32 84.09
1 + 380 1.59 0.06 31.87 1.24 2179.19 85.33
1 + 400 1.59 0.06 31.86 1.25 2211.05 86.58
1 + 410 1.59 0.06 15.94 0.62 2226.99 87.20
1 + 420 1.59 0.06 15.92 0.63 2242.91 87.83
1 + 440 1.59 0.06 31.81 1.27 2274.72 89.09
1 + 460 1.59 0.06 31.83 1.26 2306.55 90.36
1 + 470 1.58 0.07 15.89 0.65 2322.44 91.01
1 + 480 1.59 0.07 15.88 0.66 2338.32 91.67
1 + 490 1.59 0.07 15.89 0.65 2354.21 92.32
1 + 500 1.59 0.06 15.89 0.64 2370.11 92.96
1 + 510 1.58 0.07 15.88 0.64 2385.99 93.60
1 + 520 1.59 0.06 15.88 0.63 2401.86 94.23
1 + 530 1.59 0.07 15.88 0.64 2417.75 94.87
1 + 540 1.59 0.06 15.89 0.64 2433.64 95.51
1 + 550 1.59 0.07 15.89 0.64 2449.53 96.15
1 + 560 1.59 0.07 15.87 0.66 2465.40 96.81
1 + 580 1.59 0.06 31.75 1.29 2497.15 98.10
1 + 600 1.59 0.06 31.80 1.27 2528.95 99.36
1 + 610 1.59 0.06 15.92 0.62 2544.87 99.99
1 + 620 1.59 0.07 15.93 0.63 2560.80 100.61
1 + 640 1.59 0.06 31.80 1.27 2592.60 101.88
1 + 660 1.58 0.06 31.65 1.26 2624.25 103.15
1 + 670 1.58 0.06 15.77 0.64 2640.02 103.78
1 + 680 1.58 0.06 15.79 0.64 2655.81 104.43
1 + 700 1.59 0.06 31.71 1.26 2687.52 105.69
1 + 720 1.59 0.06 31.81 1.24 2719.33 106.93
1 + 740 1.59 0.06 31.78 1.25 2751.10 108.17
1 + 760 1.59 0.06 31.74 1.24 2782.84 109.42
1 + 780 1.59 0.06 31.72 1.24 2814.57 110.66
1 + 800 1.59 0.06 31.76 1.24 2846.32 111.91
1 + 820 1.59 0.06 31.77 1.25 2878.10 113.15
1 + 840 1.59 0.06 31.79 1.24 2909.88 114.39
1 + 860 1.59 0.06 31.81 1.24 2941.69 115.64
1 + 880 1.59 0.06 31.79 1.24 2973.48 116.87
1 + 890 1.58 0.06 15.82 0.63 2989.30 117.51
1 + 900 1.59 0.06 15.85 0.63 3005.14 118.14
1 + 920 1.59 0.06 31.81 1.24 3036.95 119.38
1 + 940 1.59 0.06 31.80 1.24 3068.76 120.62
1 + 960 1.59 0.06 31.80 1.25 3100.56 121.87
1 + 980 1.59 0.06 31.80 1.25 3132.35 123.12
2 + 000 1.59 0.06 31.79 1.26 3164.14 124.38
2 + 010 1.58 0.07 15.87 0.65 3180.01 125.03
2 + 020 1.58 0.07 15.87 0.65 3195.88 125.68
2 + 030 1.58 0.07 15.88 0.66 3211.76 126.34
2 + 040 1.59 0.06 15.89 0.65 3227.65 126.99
2 + 060 1.59 0.06 31.74 1.27 3259.40 128.26
2 + 080 1.58 0.06 31.64 1.26 3291.04 129.53
2 + 090 1.58 0.06 15.69 0.65 3306.73 130.18
2 + 100 1.58 0.06 15.68 0.65 3322.40 130.83
2 + 120 1.59 0.06 31.56 1.27 3353.96 132.10
2 + 140 1.59 0.06 31.75 1.27 3385.71 133.38
2 + 160 1.59 0.06 31.75 1.28 3417.46 134.66
2 + 180 1.59 0.06 31.79 1.26 3449.25 135.92
2 + 190 1.58 0.07 15.92 0.66 3465.17 136.58
2 + 200 1.58 0.07 15.92 0.68 3481.09 137.26
2 + 210 1.58 0.07 15.92 0.67 3497.01 137.92
2 + 220 1.60 0.06 16.00 0.64 3513.02 138.56
2 + 230 1.58 0.08 15.98 0.68 3529.00 139.24
2 + 240 1.59 0.06 15.97 0.67 3544.97 139.91
2 + 260 1.59 0.06 31.87 1.25 3576.84 141.16
2 + 270 1.58 0.06 15.84 0.63 3592.68 141.78
2 + 280 1.58 0.06 15.68 0.68 3608.36 142.46
2 + 300 1.60 0.06 31.70 1.28 3640.06 143.74
2 + 320 1.59 0.06 31.87 1.25 3671.92 145.00
2 + 340 1.59 0.06 31.80 1.25 3703.72 146.25
2 + 360 1.59 0.06 31.79 1.25 3735.51 147.50
2 + 380 1.58 0.06 31.65 1.29 3767.16 148.79
2 + 390 1.45 0.06 15.11 0.65 3782.27 149.44
2 + 400 1.46 0.06 14.49 0.62 3796.76 150.06
2 + 420 1.46 0.06 29.12 1.22 3825.89 151.28
2 + 440 1.46 0.06 29.24 1.19 3855.13 152.47
2 + 460 1.46 0.06 29.26 1.19 3884.39 153.65
2 + 480 1.46 0.06 29.23 1.21 3913.62 154.87
2 + 490 1.46 0.06 14.62 0.60 3928.24 155.47
2 + 500 1.46 0.06 14.60 0.60 3942.84 156.07
2 + 520 1.46 0.06 29.19 1.19 3972.03 157.26
2 + 540 1.46 0.06 29.16 1.19 4001.19 158.45
2 + 550 1.46 0.06 14.54 0.60 4015.73 159.05
2 + 560 1.46 0.06 14.59 0.60 4030.32 159.65
2 + 580 1.46 0.06 29.28 1.18 4059.60 160.84
2 + 600 1.46 0.06 29.28 1.18 4088.88 162.02
2 + 620 1.46 0.06 29.25 1.19 4118.13 163.21
2 + 640 1.46 0.06 29.24 1.20 4147.37 164.41
2 + 650 1.46 0.06 14.63 0.59 4162.01 165.00
2 + 660 1.46 0.06 14.61 0.59 4176.62 165.59
2 + 680 1.46 0.06 29.20 1.18 4205.83 166.78
2 + 700 1.46 0.06 29.21 1.18 4235.04 167.96
2 + 720 1.46 0.06 29.22 1.18 4264.26 169.15
2 + 740 1.45 0.06 29.10 1.20 4293.36 170.34
2 + 750 1.45 0.06 14.51 0.61 4307.87 170.95
2 + 760 1.46 0.06 14.54 0.61 4322.41 171.56
2 + 770 1.46 0.06 14.56 0.61 4336.98 172.16
2 + 780 1.47 0.06 14.60 0.61 4351.57 172.77
2 + 790 1.46 0.06 14.61 0.61 4366.18 173.39
2 + 800 1.47 0.06 14.63 0.62 4380.81 174.01
2 + 820 1.47 0.06 29.38 1.21 4410.19 175.22
2 + 840 1.47 0.06 29.36 1.18 4439.55 176.40
2 + 860 1.46 0.06 29.30 1.18 4468.85 177.59
2 + 880 1.46 0.06 29.26 1.19 4498.11 178.78
2 + 900 1.46 0.06 29.24 1.20 4527.35 179.98
2 + 920 1.46 0.06 29.23 1.21 4556.58 181.19
2 + 940 1.46 0.06 29.22 1.22 4585.79 182.41
2 + 960 1.46 0.06 29.21 1.23 4615.00 183.64
2 + 980 1.46 0.06 29.19 1.25 4644.20 184.89
3 + 000 1.46 0.06 29.18 1.26 4673.38 186.15
3 + 020 1.40 0.19 28.56 2.50 4701.94 188.65
3 + 040 1.49 0.01 28.98 1.91 4730.92 190.56
3 + 050 1.49 0.01 15.03 0.11 4745.95 190.66
3 + 060 1.46 0.03 14.89 0.17 4760.83 190.83
3 + 070 1.45 0.09 14.69 0.38 4775.52 191.21
3 + 080 1.40 0.17 14.31 1.23 4789.83 192.44
3 + 100 1.40 0.17 28.05 3.38 4817.89 195.82
3 + 120 1.40 0.15 28.05 3.15 4845.94 198.97
3 + 140 1.46 0.06 28.65 2.06 4874.59 201.04
3 + 160 1.46 0.06 29.24 1.19 4903.83 202.23
3 + 180 1.47 0.06 29.27 1.19 4933.11 203.42
3 + 200 1.47 0.06 29.30 1.18 4962.41 204.60
3 + 210 1.45 0.06 14.54 0.60 4976.95 205.20
3 + 220 1.45 0.06 14.35 0.62 4991.29 205.82
3 + 230 1.46 0.06 14.41 0.62 5005.71 206.44
3 + 240 1.47 0.06 14.56 0.62 5020.27 207.06
3 + 260 1.46 0.06 29.32 1.19 5049.58 208.25
3 + 280 1.46 0.06 29.25 1.18 5078.83 209.43
3 + 290 1.45 0.06 14.55 0.61 5093.39 210.04
3 + 300 1.45 0.06 14.50 0.61 5107.88 210.64
3 + 320 1.46 0.06 29.11 1.19 5137.00 211.84
3 + 340 1.46 0.06 29.22 1.19 5166.22 213.02
3 + 360 1.46 0.06 29.21 1.19 5195.43 214.21
3 + 380 1.46 0.06 29.20 1.19 5224.63 215.41
3 + 390 1.44 0.06 14.51 0.60 5239.14 216.01
3 + 400 1.44 0.06 14.41 0.61 5253.55 216.61
3 + 420 1.46 0.06 29.05 1.19 5282.60 217.80
3 + 440 1.46 0.06 29.22 1.19 5311.82 218.99
3 + 460 1.45 0.06 29.14 1.19 5340.96 220.18
3 + 470 1.45 0.06 14.49 0.61 5355.45 220.79
3 + 480 1.46 0.06 14.54 0.60 5370.00 221.39
3 + 500 1.46 0.06 29.22 1.18 5399.22 222.58
3 + 520 1.46 0.06 29.22 1.18 5428.44 223.76
3 + 540 1.46 0.06 29.20 1.18 5457.64 224.95
3 + 560 1.46 0.06 29.20 1.19 5486.84 226.13
3 + 580 1.46 0.06 29.21 1.19 5516.05 227.32
3 + 600 1.45 0.06 29.12 1.19 5545.17 228.51
3 + 610 1.46 0.06 14.53 0.60 5559.70 229.11
3 + 620 1.46 0.06 14.57 0.60 5574.27 229.71
3 + 630 1.46 0.06 14.59 0.60 5588.86 230.31
3 + 640 1.46 0.06 14.60 0.60 5603.45 230.92
3 + 650 1.46 0.06 14.59 0.60 5618.05 231.52
3 + 660 1.46 0.06 14.60 0.61 5632.65 232.12
3 + 670 1.46 0.06 14.60 0.61 5647.25 232.73
3 + 680 1.47 0.06 14.63 0.60 5661.87 233.33
3 + 700 1.46 0.06 29.25 1.19 5691.12 234.52
3 + 720 1.45 0.06 29.14 1.19 5720.25 235.71
3 + 740 1.45 0.06 29.09 1.19 5749.34 236.89
3 + 760 1.46 0.06 29.14 1.19 5778.48 238.08
3 + 770 1.45 0.07 14.58 0.63 5793.06 238.71
3 + 780 1.46 0.06 14.59 0.65 5807.66 239.36
3 + 790 1.46 0.06 14.64 0.61 5822.30 239.97
3 + 800 1.46 0.06 14.66 0.59 5836.96 240.57
3 + 810 1.46 0.06 14.64 0.59 5851.60 241.16
3 + 820 1.46 0.06 14.64 0.59 5866.24 241.75
3 + 840 1.46 0.06 29.25 1.19 5895.49 242.94
3 + 860 1.46 0.06 29.24 1.18 5924.73 244.12
3 + 880 1.46 0.06 29.24 1.18 5953.96 245.31
3 + 900 1.46 0.06 29.22 1.19 5983.19 246.50
3 + 920 1.46 0.06 29.21 1.19 6012.40 247.69
3 + 940 1.46 0.06 29.23 1.20 6041.62 248.89
3 + 960 1.46 0.06 29.25 1.20 6070.88 250.08
3 + 980 1.46 0.06 29.21 1.19 6100.08 251.27
3 + 990 1.46 0.06 14.54 0.61 6114.62 251.87
4 + 000 1.46 0.06 14.52 0.61 6129.15 252.48
4 + 010 1.45 0.06 14.51 0.61 6143.66 253.09
4 + 020 1.45 0.06 14.50 0.61 6158.16 253.71
4 + 030 1.46 0.06 14.50 0.62 6172.66 254.32
4 + 040 1.46 0.06 14.53 0.62 6187.19 254.94
4 + 050 1.45 0.06 14.52 0.61 6201.70 255.55
4 + 060 1.46 0.06 14.55 0.62 6216.25 256.17
4 + 080 1.45 0.06 29.26 1.15 6245.51 257.32
4 + 090 1.45 0.07 14.66 0.57 6260.17 257.90
4 + 100 1.44 0.07 14.63 0.62 6274.79 258.51
4 + 120 1.46 0.07 29.03 1.33 6303.83 259.84
4 + 140 1.44 0.06 28.94 1.28 6332.77 261.12
4 + 150 1.44 0.06 14.32 0.64 6347.08 261.77
4 + 160 1.47 0.06 14.49 0.63 6361.58 262.40
4 + 180 1.47 0.06 29.41 1.18 6390.99 263.59
4 + 200 1.46 0.06 29.29 1.18 6420.28 264.77
4 + 220 1.46 0.06 29.18 1.19 6449.46 265.95
4 + 240 1.46 0.06 29.16 1.19 6478.62 267.14
4 + 250 1.46 0.06 14.62 0.59 6493.24 267.74
4 + 260 1.46 0.06 14.63 0.60 6507.87 268.34
4 + 270 1.45 0.07 14.59 0.62 6522.46 268.96
4 + 280 1.46 0.06 14.58 0.63 6537.04 269.59
4 + 300 1.46 0.06 29.17 1.25 6566.21 270.84
4 + 320 1.46 0.06 29.18 1.25 6595.39 272.09
4 + 340 1.46 0.06 29.19 1.24 6624.58 273.33
4 + 360 1.46 0.06 29.20 1.21 6653.78 274.54
4 + 380 1.46 0.06 29.19 1.19 6682.97 275.73
4 + 400 1.46 0.06 29.21 1.19 6712.18 276.92
4 + 420 1.46 0.06 29.21 1.19 6741.39 278.11
4 + 440 1.46 0.06 29.21 1.20 6770.60 279.31
4 + 460 1.46 0.06 29.20 1.21 6799.80 280.52
4 + 480 1.46 0.06 29.18 1.24 6828.98 281.76
4 + 500 1.46 0.06 29.19 1.23 6858.17 282.99
4 + 510 1.45 0.06 14.57 0.60 6872.73 283.59
4 + 520 1.45 0.06 14.52 0.61 6887.25 284.20
4 + 530 1.45 0.06 14.51 0.61 6901.76 284.81
4 + 540 1.46 0.06 14.52 0.60 6916.28 285.41
4 + 560 1.45 0.06 29.07 1.19 6945.35 286.60
4 + 580 1.46 0.06 29.11 1.20 6974.46 287.81
4 + 590 1.45 0.07 14.58 0.62 6989.04 288.43
4 + 600 1.46 0.06 14.59 0.62 7003.63 289.05
4 + 610 1.46 0.06 14.63 0.59 7018.26 289.64
4 + 620 1.46 0.06 14.61 0.59 7032.87 290.24
4 + 640 1.46 0.06 29.26 1.19 7062.12 291.42
4 + 660 1.46 0.06 29.30 1.19 7091.42 292.62
4 + 670 1.45 0.06 14.57 0.60 7105.99 293.21
4 + 680 1.46 0.06 14.49 0.61 7120.49 293.82
4 + 690 1.45 0.06 14.48 0.61 7134.97 294.44
4 + 700 1.46 0.06 14.54 0.60 7149.51 295.03
4 + 720 1.46 0.06 29.27 1.18 7178.78 296.22
4 + 740 1.46 0.06 29.26 1.18 7208.04 297.40
4 + 760 1.45 0.06 29.17 1.19 7237.20 298.59
4 + 770 1.46 0.06 14.53 0.61 7251.74 299.20
4 + 780 1.46 0.06 14.56 0.62 7266.30 299.83
4 + 800 1.46 0.06 29.23 1.22 7295.53 301.04
4 + 820 1.46 0.06 29.20 1.22 7324.72 302.26
4 + 840 1.46 0.06 29.19 1.22 7353.91 303.49
4 + 860 1.45 0.07 29.18 1.25 7383.09 304.74
4 + 870 1.46 0.06 14.59 0.63 7397.68 305.37
4 + 880 1.46 0.06 14.61 0.62 7412.29 305.99
4 + 890 1.46 0.06 14.62 0.61 7426.91 306.60
4 + 900 1.33 0.06 14.01 0.59 7440.92 307.19
4 + 920 1.34 0.06 26.74 1.14 7467.66 308.34
4 + 940 1.34 0.06 26.78 1.13 7494.44 309.46
4 + 960 1.34 0.06 26.82 1.13 7521.25 310.60
4 + 980 1.33 0.06 26.71 1.14 7547.96 311.74
4 + 990 1.33 0.06 13.25 0.59 7561.22 312.32
5 + 000 1.34 0.06 13.31 0.57 7574.53 312.90
5 + 020 1.33 0.06 26.67 1.13 7601.20 314.02
5 + 040 1.33 0.06 26.67 1.16 7627.87 315.18
5 + 050 1.34 0.06 13.39 0.58 7641.26 315.76
5 + 060 1.34 0.06 13.40 0.58 7654.65 316.34
5 + 070 1.34 0.06 13.40 0.57 7668.06 316.91
5 + 080 1.34 0.06 13.40 0.57 7681.46 317.48
5 + 090 1.33 0.06 13.39 0.58 7694.85 318.06
5 + 100 1.33 0.06 13.38 0.59 7708.22 318.64
5 + 120 1.33 0.06 26.66 1.18 7734.89 319.82
5 + 130 1.33 0.06 13.33 0.57 7748.21 320.39
5 + 140 1.33 0.06 13.31 0.58 7761.53 320.96
5 + 150 1.34 0.06 13.33 0.58 7774.86 321.54
5 + 160 1.33 0.06 13.33 0.58 7788.18 322.11
5 + 170 1.33 0.06 13.32 0.58 7801.50 322.69
5 + 180 1.33 0.06 13.33 0.58 7814.83 323.27
5 + 190 1.34 0.06 13.36 0.58 7828.19 323.85
5 + 200 1.34 0.06 13.39 0.58 7841.58 324.43
5 + 210 1.34 0.06 13.38 0.57 7854.96 325.01
5 + 220 1.33 0.06 13.35 0.58 7868.30 325.58
5 + 230 1.33 0.06 13.29 0.58 7881.59 326.16
5 + 240 1.33 0.06 13.27 0.58 7894.86 326.74
5 + 260 1.34 0.06 26.69 1.14 7921.56 327.88
5 + 280 1.34 0.06 26.77 1.13 7948.32 329.01
5 + 300 1.34 0.06 26.77 1.13 7975.09 330.14
5 + 320 1.34 0.06 26.78 1.13 8001.87 331.27
5 + 340 1.34 0.06 26.78 1.13 8028.65 332.40
5 + 360 1.34 0.06 26.77 1.13 8055.42 333.54
5 + 370 1.34 0.06 13.39 0.58 8068.81 334.11
5 + 380 1.33 0.06 13.38 0.59 8082.19 334.70
5 + 390 1.34 0.06 13.37 0.59 8095.56 335.30
5 + 400 1.33 0.06 13.37 0.59 8108.93 335.89
5 + 410 1.33 0.06 13.36 0.59 8122.29 336.48
5 + 420 1.34 0.06 13.38 0.58 8135.67 337.06
5 + 430 1.34 0.06 13.40 0.57 8149.07 337.63
5 + 440 1.34 0.06 13.40 0.57 8162.47 338.20
5 + 450 1.34 0.06 13.38 0.58 8175.85 338.78
5 + 460 1.34 0.06 13.39 0.58 8189.24 339.35
5 + 470 1.34 0.06 13.40 0.57 8202.64 339.92
5 + 480 1.34 0.06 13.38 0.57 8216.02 340.49
5 + 500 1.33 0.06 26.71 1.15 8242.73 341.64
5 + 520 1.34 0.06 26.71 1.15 8269.44 342.78
5 + 530 1.32 0.06 13.28 0.57 8282.72 343.36
5 + 540 1.33 0.06 13.22 0.58 8295.93 343.94
5 + 550 1.32 0.06 13.21 0.58 8309.15 344.52
5 + 560 1.33 0.06 13.21 0.59 8322.36 345.11
5 + 570 1.33 0.06 13.24 0.59 8335.60 345.70
5 + 580 1.33 0.06 13.27 0.58 8348.87 346.28
5 + 590 1.33 0.06 13.28 0.58 8362.14 346.86
5 + 600 1.33 0.06 13.31 0.58 8375.45 347.45
5 + 620 1.34 0.06 26.70 1.16 8402.15 348.61
5 + 630 1.34 0.06 13.38 0.57 8415.53 349.18
5 + 640 1.34 0.06 13.38 0.57 8428.91 349.75
5 + 650 1.34 0.06 13.37 0.58 8442.28 350.33
5 + 660 1.34 0.06 13.38 0.58 8455.66 350.91
5 + 670 1.34 0.06 13.38 0.57 8469.04 351.48
5 + 680 1.34 0.06 13.38 0.58 8482.42 352.06
5 + 690 1.34 0.06 13.37 0.58 8495.79 352.64
5 + 700 1.33 0.06 13.36 0.59 8509.15 353.23
5 + 710 1.34 0.06 13.36 0.60 8522.50 353.83
5 + 720 1.34 0.06 13.37 0.60 8535.87 354.44
5 + 730 1.34 0.06 13.37 0.61 8549.24 355.04
5 + 740 1.34 0.06 13.39 0.59 8562.63 355.63
5 + 750 1.34 0.06 13.39 0.58 8576.02 356.20
5 + 760 1.34 0.06 13.37 0.58 8589.39 356.78
5 + 780 1.34 0.06 26.72 1.13 8616.11 357.91
5 + 800 1.34 0.06 26.75 1.13 8642.86 359.04
5 + 820 1.34 0.06 26.77 1.14 8669.64 360.18
5 + 840 1.34 0.06 26.76 1.14 8696.39 361.33
5 + 860 1.34 0.06 26.74 1.13 8723.14 362.46
5 + 880 1.32 0.06 26.59 1.14 8749.72 363.60
5 + 890 1.33 0.06 13.25 0.57 8762.98 364.17
5 + 900 1.33 0.06 13.29 0.58 8776.27 364.75
5 + 910 1.33 0.06 13.29 0.58 8789.56 365.33
5 + 920 1.33 0.06 13.31 0.58 8802.87 365.91
5 + 930 1.33 0.06 13.32 0.58 8816.19 366.49
5 + 940 1.33 0.06 13.29 0.58 8829.48 367.07
5 + 950 1.33 0.06 13.28 0.59 8842.77 367.66
5 + 960 1.33 0.06 13.32 0.59 8856.09 368.25
5 + 980 1.33 0.06 26.69 1.19 8882.78 369.44
6 + 000 1.34 0.06 26.71 1.16 8909.49 370.60
6 + 020 1.33 0.06 26.72 1.18 8936.22 371.78
6 + 030 1.34 0.06 13.38 0.59 8949.59 372.37
6 + 040 1.33 0.06 13.35 0.60 8962.94 372.97
6 + 060 1.34 0.06 26.69 1.19 8989.63 374.16
6 + 080 1.33 0.06 26.71 1.13 9016.33 375.29
6 + 100 1.33 0.06 26.68 1.14 9043.01 376.43
6 + 120 1.34 0.06 26.71 1.14 9069.72 377.57
6 + 140 1.34 0.06 26.78 1.14 9096.50 378.71
6 + 160 1.34 0.06 26.81 1.14 9123.32 379.84
6 + 180 1.34 0.06 26.77 1.13 9150.09 380.98
6 + 200 1.34 0.06 26.74 1.13 9176.83 382.11
6 + 220 1.34 0.06 26.75 1.13 9203.58 383.24
6 + 240 1.34 0.06 26.76 1.14 9230.34 384.37
6 + 260 1.34 0.06 26.76 1.13 9257.11 385.51
6 + 280 1.34 0.06 26.77 1.13 9283.87 386.64
6 + 300 1.34 0.06 26.76 1.13 9310.63 387.77
6 + 320 1.34 0.06 26.75 1.13 9337.38 388.90
6 + 340 1.34 0.06 26.75 1.15 9364.14 390.05
6 + 360 1.34 0.06 26.75 1.16 9390.89 391.21
6 + 380 1.34 0.06 26.76 1.15 9417.65 392.36
6 + 400 1.34 0.06 26.76 1.15 9444.41 393.51
6 + 420 1.33 0.06 26.73 1.15 9471.14 394.66
6 + 440 1.33 0.06 26.70 1.15 9497.84 395.81
6 + 460 1.33 0.06 26.67 1.16 9524.51 396.97
6 + 470 1.33 0.06 13.27 0.59 9537.78 397.56
6 + 480 1.33 0.06 13.24 0.59 9551.02 398.15
6 + 490 1.33 0.06 13.27 0.59 9564.29 398.75
6 + 500 1.32 0.06 13.26 0.59 9577.55 399.33
6 + 510 1.33 0.06 13.25 0.58 9590.79 399.91
6 + 520 1.33 0.06 13.26 0.58 9604.05 400.50
6 + 530 1.33 0.06 13.24 0.58 9617.30 401.07
6 + 540 1.34 0.06 13.30 0.57 9630.59 401.65
6 + 560 1.35 0.06 26.92 1.13 9657.51 402.78
6 + 580 1.36 0.06 27.16 1.12 9684.67 403.90
6 + 590 1.23 0.07 12.79 0.69 9697.46 404.59
6 + 600 1.32 0.06 12.72 0.68 9710.17 405.27



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































" de plancha doblada




 1 1/2 "















etálica 0.70 x 0.45 de 1/8"











































etálica 0.70 x 0.45 de 1/8"






























etálica 0.70 x 0.45 de 1/8"
con angulo de 1/4" x 3/4"
F'c= 175 kg/cm
2
F'c= 175 kg/cm
2 + 30%
 P.M
TO
M
A PARCELARIA
PRO
GRESIVA
TP 1
0+914
TP2
1+992
TP 3
2+383
TP 4
4+192
TP 5
4+621
TP 6
4+893
TP 7
5+213
TP 8
5+543
TP 9
5+791
TP 10
5+971
TP 11
6+193
TP 12
6+348
C
O
R
TE A
-A
ESC
: 1/25
C
O
R
TE B
-B
ESC
: 1/25
PLA
N
TA
ESC
: 1/25
D
ETA
LLE D
E
C
O
M
PU
ER
TA
ESC
: 1/25
